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En trabajo de investigación se ensamblo una impresora DMS CREATE 3D 
AUTO LEVELING. Esta impresora 3D trabaja con termoplásticos ABS para realizar 
las impresiones de componentes para prototipos, con la finalidad de estudiar, comparar 
las medidas del modelo con los componentes impresos, analizar la utilidad que nos 
brinda en el diseño y modelado de los componentes de prototipos. 
 
El trabajo realizado consiste en ver la situación de los estudiantes diseñadores 
y la necesidad de modelar e imprimir los componentes de sus prototipos y presentar 
trabajos de calidad sin el uso de otros materiales que desproporcionan el prototipo; 
luego analizar las medidas de los componentes diseñados con los modelados en el 
impresora 3D a fin de tener un bajo porcentaje de variaciones en las proporciones de 
los componentes de los prototipos; finalmente comparar el tiempo y los costos de los 
componentes modelados en la impresora 3D con el tiempo y costo de usar otros 
materiales adaptándoles al prototipo. 
 
Palabras Claves: componentes, diseño, modelado, 



















The research work we assembled a DMS CREATE 3D AUTO LEVELING printer. 
This 3D printer works with ABS thermoplastics to perform prototype component 
prints for the purpose of studying, comparing model measurements with printed 
components, analyzing the utility it gives us in the design and modeling of prototype 
components. 
The work consists in seeing the situation of the students designers and the need 
to model and print the components of their prototypes and to present quality works 
without the use of other materials that disproportionate the prototype; Then analyze 
the measures of the components designed with the models in the 3D printer in order to 
have a low percentage of variations in the proportions of the components of the 
prototypes; Finally compare the time and costs of the components modeled in the 3D 
printer with the time and cost of using other materials adapting them to the prototype. 
 
Key words: Components, design, modeling, 























El diseño y modelado de componentes para prototipos es necesaria para la 
obtención de buenos prototipos. Las herramientas tecnológicas para el diseño y 
modelado como el CAD-CAM (Diseño y manufactura asistida por computadora), el 
CNC (Control numérico computarizado) o el Prototipado Rápido, producen modelos 
o prototipos físicos a partir de un diseño 3D en sistema CAD. 
 
Hoy en día en la industria está disponible un sistema llamado Prototipado Rápido que 
permite generar modelos en plástico ABS, en poco tiempo y sin mayores 
complicaciones. 
 
El proceso de prototipado rápido es la continuación natural de modelado sólido. El 
diseñador de productos puede obtener rápidamente el modelo físico de una pieza en 
lugar de un modelo digital o un dibujo. 
 
En la elaboración o construcción de prototipos, la certeza de sus dimensiones 
de los componentes es crítica, las ventajas de usar la técnica de prototipado rápido en 
el diseño mecanico son numerosas. Con la técnica de Prototipado rápido se pueden 
obtener en poco tiempo los prototipos físicos de partes diseñadas, lo que permite una 
evaluación del diseño casi inmediata. Adicionalmente es posible evaluar algunas otras 
propiedades mecánicas y/o funcionales. 
 
Existe una gran variedad de impresoras 3D que utilizan diferentes tecnologías 
para realizar sus impresiones, las cuales pueden ayudar al estudiante mecatronico en 
la facultad a tener un mejor diseño y modelado de sus proyectos e investigaciones que 
realiza y a la vez introducirse con mayor solides en el campo de diseño y modelamiento 
industrial, debido a que los campos son similares, tanto educativo como industrial, 
basados en la problemática que se planteara creo firmemente que brinda una solución 










































1.1. ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN PROBLEMÁTICA 
 
En la actualidad la importancia de la tecnología ha ido avanzando con 
los años, para el desarrollo local es imprescindible adquirir nueva tecnología y 
a medida de que las instituciones se van incrementando requieren módulos 
actualizados de acuerdo al avance tecnológico para un mejor e interactivo 
aprendizaje y entrenamiento de los estudiantes de la área de automatización 
industrial y robótica.  
 
La importancia de los estudiantes de la universidad de poder tener 
prototipos adecuados con componentes a medida que satisfacen las necesidades 
del estudiante para poder tener mejores resultados. Es así que para efectos de 
productividad y eficiencia es necesaria la adquisición de una impresora 3D para 
poder hacer físico los diseños y modelos, de componentes para sus prototipos.  
 
El efector final consiste en demostrar la eficiencia de los prototipos por 
medio de la elaboración de componentes por medio de una impresora 3D con 
la finalidad de mejoras los protipos tanto en medidas y la optimización de 
tiempo.  
 
Es por tal motivo que se plantea realizar este proyecto de investigación 
como una alternativa de solución para lograr un mejor e interactivo aprendizaje 
de los estudiantes del área de diseño y modelamiento para prototipos robóticos 
e industriales en la universidad. 
 
1.2.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
En la formación educacional del alumno para ser ingeniero 
Mecatrónico, se vio la problemática de diseño y modelamiento de componentes 
para el armado de prototipos para los proyectos que demandan cada curso, no 
contando con piezas a medida optamos por diversas soluciones como el acoplar 
componentes de piezas caseras u obtener componentes comprándolas por 
precios elevados vía internet y muchas veces llegaron con desperfectos en 
19 
 
dichos componentes y no pudiendo hacer la devolución, ocasionando otro gasto 
y pérdida de tiempo, obteniendo resultados regulares en los prototipos con 
fallas en la parte de armado; debido a esta problemática es necesario contar con 
un equipo de diseño y modelado, e incentivar al alumno en su propia 
imaginación para el diseño CAD y CAM, nos vemos en la necesidad de una 
impresora 3D para la facultad. 
 
1.2.1. PROBLEMA GENERAL O PREGUNTA GENERAL 
 
¿De qué manera el modelado y diseño de componentes para prototipos 
de sistemas de automatización mediante una impresora 3D será de 
ayuda para el desarrollo de los estudiantes de ingeniería Mecatrónica? 
 
1.2.2. PROBLEMAS ESPECÍFICOS O PREGUNTAS ESPECÍFICAS 
 
¿Qué es una impresora 3D y cómo se desarrolla el modelado y diseño 
de componentes para prototipos de automatización? 
 
¿Cómo es posible que al contar con componentes adecuados y en menor 
tiempo el estudiante de mecatrónica alcance un adecuado análisis y 
resultado de sus proyectos? 
 
¿Porqué al obtener una impresora 3D el costo de proyectos de los 
estudiantes mecatrónicos disminuirá? 
 
1.3.  OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 
 
Nuestro objetivo de estudio será la impresora 3D y el beneficio para los 
estudiantes de mecatrónica en el modelado y diseño de componentes para 









Analizar y describir la impresora 3D para el diseño y modelado 
de componentes para prototipos de sistemas de automatización y su 
utilidad para el desarrollo tecnológico de los estudiantes de ingeniería 
mecatrónica. 
1.3.2.- OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
Investigar y describir la impresora 3D para y diseño y modelado 
de componentes para nuevos prototipos de sistemas de automatización 
y su utilidad para los estudiantes diseñadores de ingeniería 
Mecatrónica. 
 
Estudiar y describir los componentes y su elaboración y la 
influencia en el análisis y resultados de los prototipos de los proyectos 
de los estudiantes mecatrónicos. 
 
Analizar si al obtener una impresora 3D el costo del prototipo 
de los proyectos de los estudiantes mecatrónicos disminuye. 
 
1.3.3.- JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO 
 
Al obtener una impresora 3D y poder tener acceso a las 
funciones de la maquina podremos tener componentes adecuados y 
mejoras en los resultados de los prototipos a diseñar y modelar para 
diferentes aplicaciones. 
 
La impresora 3D servirá para el beneficio tecnológico y 
educativo de los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingeniería 
Mecatrónica - UANCV en el área de automatización industrial y 
robótica. 
 
Se ensamblara una impresora DMS CREATE 3D AUTO 
LEVELING ya que sus ciclos de trabajo son rápidos, seguros, exactos 
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y sobre todo es autonivelable, excelente en repetitividad y calidad final 
del componente a imprimir. 
Además de tener un interface de fácil aprendizaje para 
desarrollar componentes de medidas adecuadas que nos permitan 
obtener en un mejor tiempo los componentes. 
Conseguir una mejor calidad y expandir la idea de robótica y sus 
aplicaciones en la industria y en el pequeño y mediano taller de 
manufactura. 
La impresora DMS CREATE 3D AUTO LEVELING es capaz 
de trabajar hasta 20 horas seguidas con descanso de 4 horas para 
revisiones y mantenimiento, si los componentes necesitan más tiempo 
de impresión puede seguir la impresora en funcionamiento. 
 
1.4.  HIPÓTESIS 
 
1.4.1.- HIPÓTESIS GENERAL (SI EL ESTUDIO LO REQUIERE) 
 
Al adquirir la tecnología de las impresoras 3D 
potenciaremos las posibilidades del alumno mecatrónico en el 
mundo del modelado y diseño y la ejecución de sus 
conocimientos teóricos, entonces el desarrollo y la elaboración 
de los componentes para sus prototipos resultaran óptimos en el 
análisis y resultados que requiere su investigación. 
 
1.4.2.- HIPÓTESIS ESPECÍFICAS  
 
Al investigar y describir la nueva tecnología de 
impresiones 3D como ha revolucionado las industrias, 
descubrimiento, historia, la manera en la que el hombre le ha 
dado uso podremos establecer que los aportes que le puede dar 
a los alumnos mecatrónicos serán de utilidad. 
Los componentes elaborados en la impresora 3D 




Los costos de proyectos disminuirán notablemente por 




1. Los Efectos De Las Impresoras 3d En El Estudiante 
Emprendedor. 
2. Análisis de los componentes fabricados por la impresora 
3D. 
3. Comparación de costos de fabricación y adquisición. 
 
1.4.4.- OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
 
VARIABLE TIPO DE 
VARIABLE 
INDICADOR DIMENSIÓN INSTRUMENTO 
Los Efectos De 
Las Impresoras 













Análisis de los 
componentes 






























Tabla N°1   Operacionalización de variables 










































2.1.  ANTECEDENTES DEL ESTUDIO 
 
«Existen varias tecnologías que se utilizan para el modelado del 
prototipado, en la construcción de prototipos es fundamental la rapidez, esta 
rapidez influye en el tiempo total del proceso de diseño. En general la mayoría 
de estas tecnologías requiere de 3 a 72 horas para construir una pieza. » [1].   
Aunque existen diversas técnicas de prototipado, todas emplean la 
misma secuencia de impresión. 
“Revolución industrial – El inicio de la maquinaria La revolución 
industrial no es un evento que se puede fechar, no ocurrió en un tiempo y 
espacio definido. Fue más una época, un periodo de tiempo dentro de nuestra 
historia, que un evento. Entre la segunda mitad del siglo XVIII y principios del 
XIX, comenzando en Gran Bretaña y expandiéndose por Europa, comienza un 
movimiento que revolucionara el mundo, y le dará el giro drástico que hace 
que lleguemos a donde estamos el día de hoy”. 
(J. Carlos Guardiola, 1993 Primera Revolución Industrial "Revolución 
Industrial."consulta pag-25) 
 
«El inicio de la impresión 3D se remonta a 1976, cuando se inventó la 
impresora de inyección de tinta. En 1984, algunas adaptaciones y avances sobre 
el concepto de la inyección de tinta transformaron la tecnología de impresión 
con tinta a impresión con materiales. A lo largo de las últimas décadas, ha 
habido una gran variedad de aplicaciones de la tecnología de impresión 3D que 
se han desarrollado a través de varias industrias. » [1]. 
«Charles Hull, más tarde, el co-fundador de 3D Systems, inventa la 
estereolitografía, un proceso de impresión que permite que un Objeto en 3D se 
cree a partir de datos digitales. Se utiliza la tecnología para crear un modelo 3D 
a partir de una imagen y permite que los usuarios prueben un diseño antes de 
que este invierta en la fabricación del modelo definitivo. » [1]. 
“La primera máquina de impresión 3D del tipo SLA (estereolitográfico) 
en el mercado, fue desarrollada por la empresa 3D Systems. El funcionamiento 
básico de esta máquina consiste en que un láser UV va solidificando un 
25 
 
fotopolímero, un líquido con la viscosidad y color parecido al de la miel, el 
cual va fabricando partes tridimensionales capa por capa. A pesar de la 
imperfección, de sobra se demuestra que piezas altamente complejas podían 
ser fabricadas por la noche”. 
(C. Escobar, BREVE HISTORIA DE LA IMPRESIÓN 3D, 23 de 
marzo, 2013, consulta, // impresoras3d.com/blogs/noticias) 
«Sus orígenes 2D Una impresora podría llamarse a un periférico de 
computadora. Una máquina que permite producir una copia permanente sobre 
papel, de documentos y textos en formato electrónico. Plasma lo que se ve en 
la pantalla de una computadora, en un papel. La creación de la impresora se 
puede remontar a la primera computadora. Charles Babbage, quien deja planos 
indicando los mecanismos para una máquina de impresión, fue también el 
creador de esta primera computadora. Babbage muere en 1871, y casi un siglo 
más tarde, se puede llevar a la realidad lo que era casi ciencia ficción. La 
primera impresora llega en el año 1950, aunque solo era capaz de imprimir 
texto, fue el comienzo de una máquina revolucionaria. Unos años más tarde, 
en 1957, se logra desarrollar la impresión por matriz de puntos, pero aun así, 
sólo era capaz de imprimir texto. A lo largo de los próximos 30 años, la 
impresora para por evoluciones y avances a pasos de gigante. Llegan a incluir 
fotocopiadoras, color a las impresiones, y diferentes tipos de impresiones que 
arman el gran abanico de impresoras que tenemos el día de hoy.» [1]. 
“La tercera dimensión, todo lo que sea material, es 3D. Todo aquello 
que tenga volumen, que sea tangible, todo lo que tenga las tres dimensiones, de 
profundidad, anchura y longitud. En el cine, cuando dicen que es 3D, se 
refieren a dar la ilusión de esta tercera dimensión, que crean la ilusión de la 
profundidad. Le dan el “eje Z”. El “eje Z” es el tercer eje, el eje de la 
profundidad en un sistema de planos. Para las dos dimensiones están los 
conocidos “XY”. Los ejes XY, son dos ejes perpendiculares que chocan entre 
sí a un ángulo de 90 grados. Guiándonos por estos ejes y sistema de puntos, 
podemos dar forma a un objeto 2D, bidimensional. Es bidimensional porque 
solo tiene las dimensiones de anchura y longitud. Un cuadrado por ejemplo, es 
bidimensional, tiene alto y ancho. Pero al agregarle el eje Z y dándole 
profundidad, el cuadrado se convierte en un cubo Los objetos impresos Para 
imprimir sobre papel, se usa el sistema cartesiano de ejes XY, tomando un 
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punto de cada eje, se puede ubicar la tinta en el lugar exacto del papel. Este 
tipo de lógica se utilizó para crear las impresoras 3D en 1983”. 
(Wong, W. Fundamentos del diseño bi- y tri-dimensional. Editorial 
Gustavo Gili. Barcelona. (1979)) 
“Chuck Hull, fue el creador de la impresora 3D, creo el método para 
poder lograrla, la estereolitografía. Tal como la impresora 2D, la impresora 3D 
pasó por varios estudios de mejora y evolución. Y hoy en día, tenemos 
impresoras 3D para el hogar. Hay diferentes sistemas que cada empresa y 
marca desarrollo para imprimir objetos. Diferentes materiales, patentados y 
formulados en secreto. El sistema más utilizado, si no es casi el único, es por 
el sistema de ejes XYZ. En este sistema de ejes, se puede tomar en cuenta las 
tres dimensiones del objeto a imprimirse, se deposita el material en cuanto a 
los ejes XY para ubicarlos en el plano, y el eje Z lo posiciona en la altura. Con 
este sistema se va armando el objeto capa por capa, punto por punto, para llegar 
a formar el objeto deseado.Hasta hace poco tiempo, la impresión 3D era una 
tecnología ampliamente desconocida para el público en general. Como toda 
tecnología disruptiva, al principio es difícil comprenderla, ya que cambia la 
anterior forma de hacer las cosas. Este desconocimiento se va minimizando 
poco a poco y posibilita que los usuarios estén encontrando la forma de 
incorporarla a distintos ámbitos, como el educativo. ¿Y qué aporta la inclusión 
de la impresión 3D en las aulas? A diferencia de otras tecnologías ya 
consolidadas y cerradas, la impresión 3D es una tecnología incipiente que da 
al alumno la oportunidad de ser parte activa del asentamiento de la misma. El 
ser parte activa del desarrollo de esta tecnología ofrece al ingeniro un amplio 
abanico de posibilidades para que sus alumnos desarrollen diferentes 
competencias. Una de ellas sería la capacidad de desarrollo de un producto que 
resuelva sus necesidades, desde su concepción a la fabricación final. La 
impresora 3D es la máquina que nos permite materializar la idea. Por ello, la 
utilizaríamos como última fase del proyecto. Antes de imprimirlo, es necesario 
realizar una fase de diseño del producto” [2]. 
(BEJOB SANTILLANA “Caso práctico: Impresión 3D en el ámbito 
escolar” 17 marzo, 2016, consulta www.bejob.com) 
“La impresión 3D ha introducido nuevas formas de entender la 
arquitectura. Con esas nuevas formas vienen nuevos lenguajes, que modifican 
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sustancialmente las ideas que teníamos hasta ahora en el mundo de la 
arquitectura. ¿Cómo afectan la impresión 3D o el corte por control numérico a 
las nuevas tendencias en arquitectura? ¿Cómo puede cambiar el diseño de 
piezas la concepción de elementos arquitectónicos, edificios, o incluso la 
ciudad? Hace unas semanas veíamos cómo el diseño de piezas en 3D podía 
darnos una nueva concepción de la escala en arquitectura. Entender las 
relaciones internas en piezas que usamos en el día a día nos puede ayudar a 
diseñar espacios funcionales y útiles, espacios “ergonómicos”. La 
consecuencia de esta forma de trabajar es que la arquitectura puede, por fin, 
cambiar el lenguaje a las nuevas formas de construcción. Cuando estudiamos 
estructuras nos dicen que la forma geométrica óptima es la esfera. Pero 
construir una esfera es muy costoso, requiere de subestructuras de apoyo muy 
complejas y, en general, no compensa económicamente. Sin embargo, la 
impresión 3D puede cambiar esto. La posibilidad de torturar las geometrías y 
experimentar con prototipos pequeños nos permite experimentar con nuevas 
formas hasta ahora olvidadas o ignoradas. ¿Por qué no modelar piezas cuya 
estructura resistente sea un panal de abejas? ¿Por qué no reforzar las secciones 
de las estructuras horizontales sólo en los puntos en los que es realmente 
necesario? La impresión en 3D nos puede liberar de las restricciones que 
imponía tradicionalmente el proceso de fabricación. El coste de impresión de 
las piezas de una estructura es idéntico sean todas iguales o sean todas 
diferentes. Esto nos permite dar rienda suelta a nuestra imaginación, generando 
espacios interesantes y únicos con un coste económico y temporal mucho 
menor” [2]. 
“Una impresora 3D doméstica nos abre una ventana a este nuevo 
mundo. Quizás no podamos imprimir casas con ella, pero seguro nos abrirá la 
mente a nuevas formas de entender las piezas más básicas, como una caja o un 
lapicero. Cada vez parece más claro que la impresión 3D ha llegado para 
quedarse... ¿Te vas a quedar fuera de esta nueva revolución?” 
(Miguel Picado, Cómo una impresora 3D cambió mi vida: el lenguaje, 








2.2.- BASES TEORICAS 
 
2.2.1.- QUÉ ES UNA IMPRESORA 3D Y SU EVOLUCIÓN 
“Proceso de hacer objetos tridimensionales, a partir de un archivo 
digital” [2]. 
«Diseño Industrial a base de la experiencia educacional: La palabra 
industria se origina en el latín, de la palabra industria. La palabra es formada 
por el prefijo indu- (en el interior) y la raíz del verbo struo (fabricar, construir, 
organizar), con el sufijo de cualidad -ia. Significó construir o elaborar algo con 
ingenio y sutileza. La industria por cómo se la conoce hoy en día comenzó con 
la misma Revolución industrial, en 1760. Con los procesos y maquinarias a 
nivel “industrial” para poder alcanzar los niveles de demandas del mundo 
consumista en el que vivimos “Un producto industrial debe cubrir las 
necesidades de un consumidor.» [3]. 
 
La tercera dimensión 
«Todo lo que sea material, es “3D”. Todo aquello que tenga volumen, 
que sea tangible, todo lo que tenga las tres dimensiones, de profundidad, 
anchura y longitud. 
En el cine, cuando dicen que es 3D, se refieren a dar la ilusion de esta 
tercera dimension, que crean la ilusion de la profundidad. Le dan el “eje Z”. 
El “eje Z” es el tercer eje, el eje de la profundidad en un sistema de 
planos. 






Figura N° 1 Dimensiones de impresión  
Fuente: http://www.cenidet.edu.mx/subplan/biblio/seleccion/Tesis/  
 
«Los ejes XY, son dos ejes perpendiculares que chocan entre sí a un 
ángulo de 90 grados. Guiándonos por estos ejes y sistema de puntos, podemos 
dar forma a un objeto 2D, bidimensional. Es bidimensional porque solo tiene 
las dimensiones de anchura y longitud. Un cuadrado por ejemplo, es 
bidimensional, tiene alto y ancho. Pero al agregarle el eje Z y dándole 
profundidad, el cuadrado se convierte en un cubo.» [3]. 
 
Los Efectos De Las Impresoras 3d En El Estudiante Emprendedor 
«El diseño es todo aquello donde hay una actividad racional en cuanto a la 
forma de evaluar los componentes de un objeto; también hay un componente 
estético, que es al que la gente le da prioridad para llamar diseño o no a una 
cosa. Entre otros aspectos, éste es el que lo diferencia con el objeto 
convencional. » [3]. 
«Según Wong (1979) El Diseño Tiene Un Propósito, es un proceso de 
creación, que se diferencia de la pintura, ya que cubre exigencias prácticas más 
allá de las visiones del artista. Luego de poder entender lo que es el diseño, y 
la industria, estos dos se pueden unir, y conformar el diseño industrial. El 
diseño industrial es una actividad proyectual que consiste en determinar las 
propiedades formales de los objetos producidos formalmente. » [4]. 
«Lo que nos explica Gerardo Rodríguez en el Manual de Diseño 
Industrial, el diseño, y mucho más el diseño industrial, son conceptos muy 
difíciles de definir en pocas palabras. La industria, el diseño, y su unión, el 
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diseño industrial son conceptos muy amplios, que para poder definirlos en su 
totalidad se necesitaría años de investigación.»[4].  
 
 
Figura N° 2 Las tres dimensiones del paralelepípedo  
Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Ancho 
 
Los objetos impresos 
«Para imprimir sobre papel, se usa el sistema cartesiano de ejes XY, 
tomando un punto de cada eje, se puede ubicar la tinta en el lugar exacto del 
papel. Este tipo de lógica se utilizó para crear las impresoras 3D en 1983. 
Chuck Hull, fue el creador de la impresora 3D, creo el método para poder 
lograrla, la estereolitografia.» [4]. 
«Tal como la impresora 2D, la impresora 3D pasó por varios estudios 
de mejora y evolución. Y hoy en día, tenemos impresoras 3D para el hogar. 
Hay diferentes sistemas que cada empresa y marca desarrollo para imprimir 
objetos. Diferentes materiales, patentados y formulados en secreto. El sistema 
más utilizado, si no es casi el único, es por el sistema de ejes XYZ.» [4]. 
«En este sistema de ejes, se puede tomar en cuenta las tres dimensiones 
del objeto a imprimirse, se deposita el material en cuanto a los ejes XY para 
ubicarlos en el plano, y el eje Z lo posiciona en la altura. Con este sistema se 
va armando el objeto capa por capa, punto por punto, para llegar a formar el 










2.2.2.- DISEÑO EN INGENIERÍA  
 
2.2.2.1. DEFINICIÓN  
«El diseño es el proceso de concebir o inventar ideas mentalmente y 
comunicarlas a otros en una forma que sea fácil de comprender. La herramienta 
de comunicación más utilizada son las gráficas. El diseño se utiliza para dos 
fines principales: expresión personal y desarrollo de productos o procesos.»[5]. 
 
«El diseño en ingeniería es un proceso para resolver problemas que 
utilizan conocimiento, recursos y productos existentes para crear bienes y 
procesos nuevos esto permite el uso adecuado de los conocimientos básicos 
para generar actividades de desarrollo y mejoramiento de la industria.» [6].  
«La computadora ha tenido un impacto muy importante sobre los 
métodos utilizados para diseñar y crear dibujos técnicos. En 1963 se inició con 
el desarrollo de las gráficas interactivas por computador, que posteriormente 
evolucionó hasta convertirse en CAD (por sus siglas en inglés Diseño Asistido 
por Computadora). Es muy importante que los miembros de un equipo de 
diseño de ingeniería tengan la habilidad de trabajar de manera cooperativa en 






2.2.2.2. EL PROCESO DE DISEÑO  
«El proceso de diseño involucra la organización de los procesos 
creativos y analíticos utilizados para satisfacer una necesidad o resolver un 
problema. Croquis, dibujos, modelos de computadora y gráficas de 





Figura N°4 Proceso de diseño  
Fuente: Proceso de Diseño Enrico Mario P. 137. 
 
 
2.2.2.3. FASES DEL DISEÑO  
 
a) Identificación del problema:  
 
«Es importante en cualquier actividad constructiva dar una definición 
clara de los objetivos para así tener una meta hacia la cual dirigir todos los 
esfuerzos. La identificación de la necesidad de un diseño se puede basar en 
datos de varios tipos: estadísticas, entrevistas, datos históricos, observaciones 
personales, datos experimentales o proyecciones de conceptos actuales.» [8]. 
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«Definir es establecer los límites; es delimitar el problema y el alcance 
de la solución que está buscando. Es indicar lo que se quiere hacer y a dónde 
no se quiere llegar. Definir un problema es la parte más complicada en el 
proceso de diseño; una equivocación a esta altura representa un enorme error 
al final.» [8].  
 
b) Ideas preliminares:  
 
«Una vez que se ha definido y establecido el problema en forma clara, 
es necesario recopilar ideas preliminares a partir de las cuales se pueden 
asimilar los conceptos del diseño. Esta es probablemente la parte más creativa 
en el proceso de diseño. Puesto que en la etapa de identificación del problema 
solamente se han establecido limitaciones generales, el diseñador puede dejar 
que su imaginación considere libremente cualquier idea que se le ocurra. Estas 
ideas no deben evaluarse en cuanto a factibilidad, puesto que se las trata con la 
esperanza de que una actitud positiva estimule otras ideas asociadas como una 
reacción en cadena. El medio más útil para el desarrollo de ideas preliminares 
es el dibujo a mano alzada.» [9]. 
 
c) Perfeccionamiento del problema:  
 
«La etapa de perfeccionamiento es el primer paso en la evaluación de 
las ideas preliminares y se concentra bastante en el análisis de las limitaciones. 
Todos los esquemas, bosquejos y notas se revisan, combinan y perfeccionan 
con el fin de obtener varias soluciones razonables al problema. Deben tenerse 
en cuenta las limitaciones y restricciones impuestas sobre el diseño final. Los 
bosquejos son más útiles cuando se dibujan a escala, pues a partir de ellos se 
pueden determinar tamaños relativos y tolerancias y, mediante la aplicación de 
geometría descriptiva y dibujos analíticos, se pueden encontrar longitudes, 
pesos, ángulos y formas. Estas características físicas deben determinarse en las 





d) Análisis:  
 
«El análisis es la parte del proceso de diseño que mejor se comprende 
en el sentido general. El análisis implica el repaso y evaluación de un diseño, 
en cuanto se refiere a factores humanos, apariencia comercial, resistencia, 
operación, cantidades físicas y economía dirigidos a satisfacer requisitos del 
diseño. Gran parte del entrenamiento formal del ingeniero se concentra es estas 
áreas de estudio.» [11].  
A cada una de las soluciones generadas se le aplica diversos tamices 
para confirmar si cumplen las restricciones impuestas a la solución, así como 
otros criterios de solución. Aquellas que no pasan estos controles son 
rechazadas y solamente se dejan las que de alguna manera podrían llegar a ser 
soluciones viables al problema planteado.  
 
e) Decisión:  
 
«La decisión es la etapa del proceso de diseño en la cual el proyecto 
debe aceptarse o rechazarse, en todo o en parte. Es posible desarrollar, 
perfeccionar y analizar varias ideas y cada una puede ofrecer ventajas sobre las 
otras, pero ningún proyecto es ampliamente superior a los demás.» [8].  
 
“La decisión acerca de cuál diseño será el óptimo para una necesidad 
específica debe determinarse mediante experiencia técnica e información real. 
Siempre existe el riesgo de error en cualquier decisión, pero un diseño bien 
elaborado estudia el problema a tal profundidad que minimiza la posibilidad de 
pasar por alto una consideración importante, como ocurriría en una solución 
improvisada” (MILLER. Patrick, 2010. P. 86).  
 
f) Realización:  
 
«El último paso del diseñador consiste en preparar y supervisar los 
planos y especificaciones finales con los cuales se va a construir el diseño. En 
algunos casos, el diseñador también supervisa e inspecciona la realización de 
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su diseño. Al presentar su diseño para realización, debe tener en cuenta los 
detalles de fabricación, métodos de ensamblaje, materiales utilizados y otras 
especificaciones. Durante esta etapa, el diseñador puede hacer modificaciones 
de poca importancia que mejoren el diseño; sin embargo, estos cambios deben 
ser insignificantes, a menos que aparezca un concepto enteramente nuevo. En 
este caso, el proceso de diseño debe retornar a sus etapas iniciales para que el 
nuevo concepto sea desarrollado, aprobado y presentado. Los ingenieros y 
técnicos deben ser capaces de trabajar en equipo, y de diseñar, analizar y 
comunicar mediante muy poderosos sistemas CAD; también requieren tener 
una habilidad muy desarrollada para visualizar, así como la facilidad para 
comunicar estas imágenes a personal no técnico, en la actualidad es común que, 
en muchas industrias, los ingenieros trabajen en equipo para crear diseños 
conceptuales, con una comunicación muy rápida entre todas las etapas del 
proceso de diseño. Por la otra parte, la tendencia actual en la industria es que 
los ingenieros sean modeladores geométricos expertos en la utilización de 
computadoras. El modelo geométrico es el proceso de crear graficas por 
computadora para comunicar, documentar, analizar y visualizar el proceso de 
diseño. Los ingenieros utilizan croquis y modelos de computadora para 
visualización; a continuación elaboran la documentación mínima para la 
producción la documentación puede estar en forma de modelos de 
computadora 3-D y enviarse directamente a producción para generar el control 
numérico por computadora (CNC) necesario para el maquinado. Los dibujos 
2-D se extraen del modelo en 3-D, al cual se añaden las dimensiones críticas 
para que la máquina proporcione la medición de coordenadas. Con el 
desplazamiento del diseño hacia la ingeniería concurrente, diversos grupos de 
personas (ingenieros, científicos, gerentes y técnicos) comparten la necesidad 
apremiante de comprender mejor los principios de la comunicación gráfica. 
Incluso hoy más que antes, todos necesitan ser capaces de leer e interpretar 
representaciones gráficas de información técnica con rapidez, eficiencia y 
exactitud. Es así como las gráficas por computadora reúnen a muchos 
individuos con diferentes necesidades y habilidades visuales, con lo cual 
permiten que grupos diversos se comuniquen con mayor rapidez y eficiencia. 
En otras palabras. La gran cantidad de dispositivos, métodos y medios nuevos 
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están impulsando la necesidad de ampliar las habilidades de comunicación 
visual.» [11]. 
 
2.2.2.4. DISEÑO EN 2D Y 3D  
 
"2D es sinónimo de (dos dimensiones). Las formas 2D incluyen 
cuadrados y círculos. 3D significa tridimensional. Las formas 3D tienen 
profundidad, e incluyen cubos y esferas. Estos términos son importantes en el 
arte y el diseño (enla animación por computadora o el cine, por ejemplo). Los 
gráficos, diagramas y modelos pueden ser 2D o 3D. Estos términos también se 
usan metafóricamente para hablar de la profundidad o complejidad de una 
pieza de trabajo” (MELISSINOS. Lobkowicz F, 2010. P. 88). 
 
a) Dos dimensiones 2D  
 
«Las dimensiones definen el espacio en que un objeto puede existir. 
Imagina una línea muy fina, que tiene sólo una dimensión, longitud. Si agregas 
una segunda dimensión de ancho, tienes un espacio 2D o bidimensional. Las 
formas 2D o bidimensional tienen longitud y ancho, pero no profundidad. Son 
planas, como un cómic o un dibujo. Los círculos, cuadrados, triángulos, 
rectángulos estas son todas figuras de dos dimensiones.» [11].  
 
b) Tres dimensiones  
«Los espacios 2D tienen altura y anchura. Si agregas una tercera 
dimensión de profundidad, tienes un espacio 3D o tres dimensiones. Las formas 
3D o tridimensional tienen profundidad así como longitud y anchura. 
Pirámides, cubos, esferas y cilindros son ejemplos de formas tridimensionales, 










2.2.3. MODELADO  
2.2.3.1. DEFINICIÓN  
«El modelado es el proceso de representación de ideas abstractas, 
palabras y formas a través del empleo ordenado de texto, imágenes 
simplificadas, o modelos físicos a escala. Los ingenieros usan modelos para 
pensar, visualizar, comunicar, predecir, controlar y entrenar. La etapa de 
modelado consiste en ir dando forma a objetos individuales que luego serán 
usados en la escena creada. Existen diversos tipos de geometría para modelador 
con NURBS y modelado poligonal o subdivisión de superficies. Además, 
aunque menos usado, existe otro tipo llamado "modelado basado en imágenes" 
o en inglés image based modeling (IBM). Consiste en convertir una fotografía 
a 3D mediante el uso de diversas técnicas, de las cuales, la más conocida es la 
fotogrametría cuyo principal impulsor es Paul Debevec.» [12]. 
 
2.2.3.2. CLASIFICACIÓN  
 
Los modelos se clasifican como descriptivos o predictivos:  
 
a) Un modelo descriptivo  
Presenta ideas abstractas, productos o procesos en una forma 
reconocible. Un ejemplo de un modelo descriptivo es un dibujo de ingeniería 
o un modelo por computadora 3D de una pieza mecánica.  
El dibujo o modelo sirve como medio de comunicación pero no puede 
emplearse para pronosticar el comportamiento o desempeño de ideas, 
productos y procesos.  
 
b) El modelo predictivo  
 
“Es aquel que puede emplearse para comprender y pronosticar el 
comportamiento o desempeño de ideas, productos y procesos. Un ejemplo de 
modelo predictivo es el modelo de elemento finito. Modelado geométrico 
representa ideas, productos o procesos complejos mediante dibujos o modelos 
por computadora, que se emplean en lugar de modelos a escala. Los dibujos de 
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refinamiento se crean como esquemas o modelos en 2D y en 3D. Los esquemas 
bidimensionales son útiles en algunos análisis de ingeniería, como los 
cinemáticos, en los cuales se verifica la posición de las piezas, en los diagramas 
electrónicos y gráficas de comprobación, en la distribución de la línea de 
ensamblado y en planos estructurales. Modelado paramétrico, también 
conocido como modelado basado en restricciones, este captura el intento de 
diseño mediante la descripción delas relaciones entre los elementos 
geométricos con ecuaciones y relaciones lógicas. Los parámetros están 
asociados con elementos geométricos, tales como valores numéricos, 
ecuaciones y relaciones geométricas (por ejemplo, perpendicular o tangente). 
Cuando se cambia un valor o parámetro, los elementos geométricos 
relacionados con él se ven afectados. Una gran ventaja del modelado 
paramétrico es que facilita la exploración de variaciones en el diseño” (PEREZ. 
Andrés, 2011. P.76). 
 
2.2.3.3. EL MODELO EN 3D  
En el lenguaje de los gráficos en 3D, un modelo es un archivo que 
contiene la información necesaria para ver o “renderizar” un objeto en 3 
dimensiones. Este archivo contiene dos tipos de información:  
La geometría -forma- del objeto  
Los atributos de la superficie del objeto, o sea, la información que 
permite que el objeto esté correctamente coloreado de modo que aparente estar 
hecho de un determinado material  
Para el ordenador, la información de la geometría del modelo define las 
superficies del objeto como una lista de polígonos planos que comparten lados 
y vértices. El modelo por tanto describe una malla, o mesh (en inglés, este 
concepto lo leeremos a menudo en la referencias al modelaje 3D).  
Cuando modelemos, deberemos recordar que si el modelo no comparte 








2.2.4. DISEÑO ASISTIDO POR COMPUTADORA CAD  
 
2.2.4.1. DEFINICIÓN  
“El diseño asistido por computadora, más conocido por sus siglas 
inglesas CAD (computer - aideddesign), es el uso de un amplio rango de 
herramientas computacionales que asisten a ingenieros, arquitectos y 
diseñadores. El CAD es también utilizado en el marco de procesos de 
administración del ciclo de vida de productos. Estas herramientas se pueden 
dividir básicamente en programas de dibujo 2D y de modelado 3D. Las 
herramientas de dibujo en 2D se basan en entidades geométricas vectoriales 
como puntos, líneas, arcos y polígonos, con las que se puede operar a través de 
una interfaz gráfica. Los modeladores en 3D añaden superficies y sólidos” 
(ANTILLA. Andrew, 2010. P. 120). 
«El usuario puede asociar a cada entidad una serie de propiedades como 
color, capa, estilo de línea, nombre, definición geométrica, material, que 
permiten manejar la información de forma lógica. Además se pueden 
renderizar los modelos 3D para obtener una pre visualización realista del 
producto, aunque a menudo se prefiere exportar los modelos a programas 
especializados en visualización y animación, como Autodesk Maya, Bentley 
Micro Station, Softimage XSI o Autodesk 3ds Max.» [5]. 
 
 
2.2.5.- IMPRESIÓN 3D 
«Es un grupo de tecnologías de fabricación por adición donde un 
objeto tridimensional es creado mediante la superposición de capas sucesivas 
de material. Las impresoras 3D son por lo general más rápidas, más baratas y 
más fáciles de usar que otras tecnologías de fabricación por adición, aunque 
como cualquier proceso industrial, estarán sometidas a un compromiso entre 
su precio de adquisición y la tolerancia en las medidas de los objetos 
producidos. Las impresoras 3D ofrecen a los desarrolladores del producto la 
capacidad para imprimir partes y montajes hechos de diferentes materiales con 
diferentes propiedades físicas y mecánicas, a menudo con un simple proceso 
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de ensamble. Las tecnologías avanzadas de impresión 3D pueden incluso 
ofrecer modelos que pueden servir como prototipos de producto.» [14].   
«Desde 2003 ha habido un gran crecimiento en la venta de impresoras 
3D. De manera inversa, el coste de las mismas se ha reducido. Esta tecnología 
también encuentra uso en campos tales como joyería, calzado, diseño 
industrial, arquitectura, ingeniería y construcción, automoción y sector 
aeroespacial, industrias médicas, educación, sistemas de información 




2.3.1.- PERSPECTIVA HISTÓRICA. 
 
«Los Sistemas de Prototipado Rápido surgen inicialmente en 
1987 con el proceso de estereolitografía (StereoLithography - SL) de la 
empresa norteamericana 3D Systems, proceso que solidifica capas 
(layers) de resina fotosensible por medio de láser. El sistema SLA-1, el 
primer sistema de prototipaje disponible comercialmente, fue un 
precursor de la máquina SLA-1, bastante popular en la actualidad. 
Después de que la empresa 3D Systems comenzase la comercialización 
de máquinas SL en EE.UU., las empresas japonesas NTT y Sony/D-
MEC comenzaron a comercializar sus versiones de máquinas de 
estereolitografia en 1988 y 1989, respectivamente. Enseguida, en 1990, 
la empresa Eletro Optical Systems EOS en Alemania, comenzó a 
comercializar el sistema conocido como Stereos.» [15]. 
 
«A continuación vendrían las tecnologías conocidas como 
Fused Deposition Modeling (FDM) de la empresa americana Stratasys, 
Solid Ground Curing (SGC) de la israelí Cubital e Laminated Object 
Manufacturing (LOM), todas en 1991. La tecnología FDM hace una 
extrusión de filamentos de materiales termoplásticos capa por capa, 
semejante a la estereolitografía, solo que utilizando un cabezal de fusión 
del material en vez de un cabezal láser. SGC también trabaja con resina 
41 
 
foto sensible a rayos UV, solo que solidifica cada capa en una única 
operación a partir de la utilización de mascaras creadas con tinta 
electrostática en una placa de vidrio. LOM solidifica y corta hojas de 
papel (actualmente hojas de termoplásticos reforzados con fibras) 
usando un láser controlado por ordenador.» [14]. 
«Los sistemas de sinterización (Selective Laser Sintering - SLS) 
de la empresa americana DTM y el sistema Soliform de estereolitografía de 
la japonesa Teijin Seiki, se hicieron posibles en 1992. Usando calor 
generado por el láser, SLS funde polvos metálicos y puede ser utilizado 
para la obtención directa de matrices de inyección.» [14]. 
 
«En 1993, la americana Soligen comercializo el producto 
conocido por Direct Shell Production Casting (DSPC), que utiliza un 
mecanismo de inyección de tinta para depositar líquido emulsionante 
en polvos cerámicos para producir cascas que a su vez pueden ser 
utilizadas en la producción de moldes y piezas inyectadas en Al, 
proceso desarrollado y patentado por el MIT (Massachussets Institute of 
Technology).» [14]. 
En 1994 muchas otras tecnologías y sistemas surgirán: 
ModelMaker de la empresa americana Sanders Prototype, 
usando sistema de inyección de cera ( ink-jet wax); Solid Center de la 
empresa japonesa Kira Corp., utilizando un sistema láser guiado y un 
plotter XY para la producción de moldes y prototipos por laminación 
de papel. 
Sistema de estereolitografía de la empresa Fockele & Schwarze 
(Alemania); 
«Sistema EOSINT, de la empresa alemana EOS, basado en 
sinterización Sistema de estereolitografía de la empresa japonesa 
Ushio. El sistema Personal Modeler 2100 de la empresa BPM 
Technology (EUA) empezará a ser vendido comercialmente a partir de 
1996 (BPM significa Ballistic Particle Manufacturing). La máquina 
produce piezas a partir de un cabezal de inyección de cera. En el mismo 
año la empresa comenzó a comercializar el sistema SOMOS en 
estereolitografia de la multinacional DuPont, y la empresa Stratasys 
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(EUA) lanzó su producto Genisys, basado en extrusión , similar al proceso 
de FDM, utilizando el sistema de prototipaje desarrollado en el Centro de 
Desarrollo IBM (IBM´s Watson Research Center). En el mismo año, 
después de 8 años comercializando productos en estereolitografia la 
empresa 3D Systems comercializo por primera vez su sistema Actua 
2100, sistema basado en impresión de chorro de tinta 3D. El sistema 
deposita materiales en cera capa por capa a través de 96 inyectores. En 
el mismo año Z Corp. (EE.UU.) lanzó el sistema Z402 3D para 
prototipado basado en la deposición de polvos metálicos en 3D. Otras 
tecnologías y empresas aparecerán y desaparecerán durante los años. 
Compañías como Light Sculpting (EE.UU.), Sparx AB (Suecia) y Láser 
3D (Francia) desarrollaran e implementaran sistemas de prototipado, 
pero no tuvieron impacto industrial.» [14]. 
 
2.3.2.- EL PROTOTIPADO RÁPIDO TECNOLOGÍAS MÁS DIFUNDIDAS. 
 
«El Prototipado Rápido, como ya se indicó, podemos concebirlo 
como un conjunto de tecnologías, que permiten la obtención de 
componentes, prototipos, machos, moldes de inyección para plásticos, 
etc., en menos de 24 horas a partir de un fichero CAD. Consecuencia 
de esta rapidez de respuesta, es que el tiempo de desarrollo de un 
producto puede reducirse a la mitad, la quinta e incluso la décima 
parte.» [15]. 
«El prototipado rápido (RP por sus siglas inglesa de Rapid 
Prototipe) da la posibilidad de efectuar, en un tiempo relativamente 
corto, diversas pruebas de geometrías distintas para una pieza, validar 
la geometría definitiva, y acometer la producción en serie rápidamente, 
con unos costes de desarrollo lo más ajustados posibles. La complejidad 
de las piezas o la confidencialidad de los prototipos son también 
argumentos frecuentes a la hora de optar por el RP. 
Dentro de la denominación de "prototipado rápido" no se suele 
incluir al Mecanizado de Alta Velocidad (MAV) que, sin embargo, es 
una tecnología sustractiva para mecanizar piezas o moldes a altas velocidades 
de arranque de viruta. El MAV se empieza a aplicar a piezas de acero 
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tratado, lo que evita el paso por la electroerosión. Mecanizando 
directamente del bloque hasta la pieza terminada, la reducción de los 
tiempos de acabado y pulido puede llegar a un 90%. Bajo el nombre de 
prototipado rápido se agrupan a una serie de tecnologías distintas de 
construcción de sólidos. Todas ellas parten del corte en secciones 
horizontales paralelas de piezas representadas en CAD. Estas secciones 
caracterizan a todas las tecnologías de prototipado rápido, que 
construyen las formas sólidas a partir de la superposición de capas 
horizontales.» [15].  
 
2.3.2.1- DESCRIPCIÓN DE LAS PRINCIPALES TECNOLOGIAS. 
 
2.3.2.1.1 ESTEREOLITOGRAFÍA (SLA). 
 
«Esta técnica se basa en la posibilidad de solidificar una 
resina en estado líquido mediante la proyección de un haz láser 
de una frecuencia y potencia muy concretas. El proceso empieza 
con el elevador situado a una distancia de la superficie del 
líquido igual al grosor de la primera sección a imprimir. El láser 
sigue la superficie de la sección y su contorno. El líquido es un 
fotopolímero que cuando está expuesto a radiación ultra-violeta 
solidifica.» [5]. 
«Una vez solidificada esta sección, el elevador baja su 
posición para situarse a la altura de la siguiente lámina. Se repite 
dicha operación hasta conseguir la pieza final.» [5]. 
«Como consecuencia, la creación de los prototipos se 
inicia en su parte inferior y finaliza en la superior. El hecho de 
que la resina inicialmente se encuentre en estado líquido, 
conlleva la necesidad de generar, no sólo la geometría 
correspondiente a la pieza a crear, sino además, una serie de 
columnas que permitan soportar la pieza a medida que ésta se 
va generando. De no ser así las distintas capas o voladizos que 
son necesarios, caerían al no ser autosoportados por la resina 
líquida no solidificada. Para obtener unas características 
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mecánicas óptimas de las piezas generadas, los prototipos son 






- Los prototipos son translúcidos, lo cual puede ser 
especialmente ventajoso para determinados proyectos, o 
para detectar interferencias interiores en conjuntos complejos.  
- Tiene una precisión dimensional y un acabado superficial 
especialmente destacable. 
- Esta técnica suele ser recomendable para piezas de 
dimensiones reducidas o que contengan pequeños detalles 
que han de definirse de manera muy clara. 
 
 
Figura N° 5  Esquema máquina SLA 
Fuente: Laboratory of Information Processing Science. 









2.3.21.2.- MODELADO POR DEPOSICIÓN DE MATERIAL               
FUNDIDO. SFF (SOLID FREEFORM FABRICATION)  
 
«Uno de los principales métodos utilizados para el 
prototipado rápido es el modelado por deposición de material 
fundido (Figura 5). La impresión con material fundido se lleva 
a cabo sobre una mesa con movimiento vertical y un cabezal 
automatizado en dos movimientos planos ortogonales. El 
cabezal funciona como extrusor alimentado por un filamento de 
material termoplástico. Cada sección de la pieza se constituye 
depositando este material sobre una base, una vez completada la 
capa, la mesa baja para continuar con la sección siguiente.  
La boquilla del extrusor se mantiene a una temperatura 
justo por debajo del punto de fusión del polímero entonces se 





Figura N° 7 Esquema máquina FDM 
Fuente: Laboratory of Information Processing Science. 
Universidad de Helsinki..http://www.cs.hut.fi 
 
 
Figura N° 8  Modelado por deposición de material fundido. 
Fuente: Laboratory of Information Processing Science. 






Figura N° 9 Piezas fabricadas por FDM 
Fuente: http://www.3dsystems.com 
 
2.3.2.1.3.- MOLDES DE SILICONA / COLADAS DE RESINA. 
 
«Como complemento a las tecnologías de sinterizado y 
estereolitografía se pueden producir moldes de silicona utilizando los 
prototipos como masteres, obteniendo hasta 20 juegos en material semi-
bueno, imitando polipropileno, ABS, policarbonato, poliamida.. Soft 
Tooling, son moldes de base Silicón o Uretanos fabricados al alto vacío, 
cuyo objetivo es el de crear decenas o centenas de partes idénticas 
geométricamente al de un Prototipo Rápido a una fracción del costo del 
Prototipo y con propiedades similares a las del producto final. Esto 
permite valorar más objetivamente el producto antes de proceder a la 
fabricación de los modelos finales.» [5]. 
 
2.3.2.1.4.- FABRICACIÓN POR CNC. 
 
«La fabricación por CNC consiste en fabricar por medio de una 
herramienta cuya trayectoria y velocidad es controlada por un software 
de CAM en una computadora. Este método es considerado uno de los 
más comunes métodos de RP con las ventajas de que el material del que 
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se produce el RP no cambian debido al proceso, las máquinas son 
relativamente económicas comparadas con los otros métodos, sin 
embargo, para algunas aplicaciones aún con 5 ejes simultáneos no es 
posible reproducir geometrías complejas por las que la herramienta no 
puede entrar.» [5]. 
 
2.3.2.1.5.- PROTOTIPADO VIRTUAL. 
«No está de más el recordar a estas alturas que una de las 
metodologías de prototipado que más se utiliza en los trabajos 
cotidianos consiste en el denominado prototipado virtual que no es más 
ni menos que el máximo exponente de las aplicaciones de CAD y de 
Modelado de Sólidos. Por prototipado virtual se entiende el disponer 
del modelado sólido en el ordenador (fichero) que nos permita hacer 
simulaciones y cálculos y diversas pruebas según materiales, 
condiciones de trabajo, modificación de cotas y formas, Elementos 
Finitos, renderizados virtuales con distintas texturas y materiales, 
animaciones, etc , pruebas que nos permitirán depurar los modelos antes 
de su ejecución material.» [16]. 
 
2.3.3.- SECUENCIA DE IMPRESIÓN EN 3D  
 
«El prototipado rápido es un proceso aditivo que apila capas 
para crear una pieza 3D. Esta naturaleza aditiva permite crear objetos 
con formas internas complicadas que no pueden ser fabricadas de otra 
forma.  
Para imprimir un objeto en cualquier impresora 3D se lleva a cabo el 
mismo procedimiento:  
 
1. Construcción del modelo en CAD. El modelo se crea con algún 
software  
     de CAD o con un scanner de 3D.  
2. Conversión del CAD a formato STL. Los diferentes programas de 
CAD 
     utilizan un número diferente de algoritmos para representar objetos 
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     sólidos. Por consistencia se ha establecido este formato para el 
     prototipado rápido. La forma de representar superficies del STL es  
     mediante triángulos planos, cuantos más triángulos se utilicen mayor   
   será la precisión, pero a costa de un archivo más grande y mayor 
tiempo  
   de procesado.  
 
 
3. Generación cortes STL. En el tercer paso un programa pre-
procesador prepara el archivo que contiene el objeto que va a ser 
construido. Existen muchos programas disponibles y la mayoría 
permite modificar el tamaño, la orientación y la ubicación del modelo. 
La orientación del modelo es importante porque a menudo las 
propiedades del modelo pueden variar en las diferentes direcciones.  
 
El programa de pre-procesamiento corta el modelo STL en un 
número de capas de pequeño espesor y genera una estructura adicional 
para soportar el modelo durante su fabricación. Cada empresa provee 
su propio software pre-procesador.  
 
4. Construcción del modelo capa por capa. Este paso es la construcción 
en sí de la pieza.  
 
5. Limpieza y terminado del modelo. El paso final es el post-procesado, 
esto incluye el extraer la pieza de la máquina y quitarle los soportes. 
Algunas técnicas requieren además un curado final, una limpieza o un 







Figura N° 10 Proceso de impresión  




2.3.4.- SOFTWARE DE IMPRESIÓN  
 
2.3.4.1.- CURA 15.04. SOFTWARE PARA HACER IMPRESIONES 
EN 3D 
Cura para los diseñadores el software preferido para tus 
diseños es Cura. Este Paquete de software prepara su modelo 3D 
en instrucciones Que su impresora 3D requiere para producir un 
objeto. 
Cura es desarrollado por Ultimaker para hacer la 
impresión 3D tan fácil Y racionalizado como sea posible. 
Contiene todo lo que necesita Para preparar un archivo 3D para 
la impresión. Está completamente pre configurado para Trabajar 
en cada modelo de impresora. Cura viene con un amistoso 
Programa de instalación que le ayuda a instalar el último 
firmware y calibrar la impresora. 
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Mientras tomas decisiones sobre el aspecto y la calidad 
de tu 3D Objeto, el motor de la máquina de cortar de Cura 
prepara su modelo en el fondo Más rápido que nunca. A partir 
de ahí Es sólo segundos de distancia De su impresora y listo para 
convertirse en su objeto físico. 
Con la impresora y Cura sólo es posible copiar su 
Imprimir el archivo en una tarjeta SD e imprimir desde él. El 
puerto USB de su impresora se puede utilizar para 
actualizaciones de firmware y en el Futuro esto da una 
posibilidad para la impresión inalámbrica. El USB Cable que 
viene con su impresora sólo debe utilizarse para Actualizaciones 
de firmware. 
Con el MDS CREATE Original es posible imprimir con 
USB Cable, pero no le aconsejamos que lo haga. Es menos 
confiable y otros procesos en su computadora influyen en la 
















































3.1.- TIPO DE INVESTIGACIÓN 
 
El presente trabajo pertenece al  tipo de investigación descriptiva 
experimental aplicada en el campo de investigación de adaptación de 
tecnología  
 
El método empleado en este trabajo de investigación es el método 
experimental, que consiste en diseñar, modelar y tomar muestras  de las 
medidas de los componentes impresos en la máquina, y el beneficio en los 
estudiantes de ingeniería Mecátronica. 
 
De acuerdo a los objetivos de la investigación, se identifican los 
principales factores tecnológicos implicados en la implementación de una 
impresora 3D para imprimir los componentes diseñados, modelados de los 
prototipos 
 
3.2.- DESCRIPCIÓN DEL ÁMBITO DE LA INVESTIGACIÓN 
 
La investigación se realiza en casa del investigador Salvador Arivilca Caceres, 
ubicada en Jr. Libertad, número 574 de la Ciudad de Puno (Ver Figura).  
 
Latitud: 2312225  
 






















3.3.- TÉCNICAS E INSTRUMENTOS 
 
Debido al tipo de investigación que optamos descriptiva experimental 
se laborara técnicas de medición antes y después de la implementación entre 
ellas optaremos por las encuestas en los alumnos mecatronicos de la facultad 
sobre los beneficios y el desarrollo de conocimiento que puede alcanzar este 
tipo de implementación para el diseño de sus  prototipo se usaran instrumentos 








Tabla N° 2 Técnicas e Instrumentos. 
Técnicas Instrumentos 
Los porcentajes de aceptación hacia la 
impresora 3D en los estudiantes de la 
carrera profesional   
Encuestas realizadas y cálculo del 
porcentaje de las preguntas.  
(Calculadora y Encuestas). 
 
El tiempo y medición de los 
componentes impresos y compararlos 
con los diseñados en Solidwork. 
 
Mediciones (Cronometro, Vernier , 
flexometro, Sofware) 
Calculo de costos de fabricación de 
componentes. 
Cálculos por medio de fórmulas. 
(Calculadora, multímetro) 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
3.3.- PROCEDIMIENTOS  
 
El método o procedimiento para este proyecto es mediante la 
recolección de datos por medio de encuestas a los estudiantes de la facultad; 
también procederemos a implementar la impresora 3D e imprimir componentes 
diseñados y tomar muestras en base de medidas de los componentes impresos, 
también analizaremos el gasto de impresión por unidad de componente como 
por todo el prototipo impreso. De modo que para recolectar la información hay 
que tener presente lo siguiente:  
 
- Seleccionar un instrumento de medición el cual debe ser 




- Aplicar dicho instrumento de medición.  
 
- Organizar las mediciones obtenidas, para poder analizarlos.  
 
3.4.- POBLACIÓN Y MUESTRA 
 
La población universo inmersa en la investigación a la cual está dirigida 
de donde obtendremos la información y también las datos son los alumnos de 




Estudiantes de la facultad de Ing. Mecátronica 123 
Total 123 
 
Tabla N°3   Población 





























CAPITULO  IV: 























4.- IMPLEMENTACION  
 
4.1.- SISTEMA DE POSICIONAMIENTO DE IMPRESIÓN 3D 
 
«En la técnica de prototipado rápido modelado por deposición 
fundida se parte del modelamiento de la pieza a construir en un software 
CAD, la conversión de dicho modelo a lenguaje de máquina y el 
gobierno de una planta para que un filamento plástico se desenvuelva 
de un rollo y alimente una boquilla de extrusión. La boquilla se calienta 
para fundir el plástico hasta alcanzar el estado de transición vítreo y 
mediante un mecanismo de dosificación se controla el flujo del material 
fundido. La boquilla se monta sobre un sistema de posicionamiento 
tridimensional que ubica las coordenadas X, Y y Z determinadas por la 
discretización de la pieza y deposita un cordón o gota de plástico para 











«A partir del diseño CAD, el modelo es exportado a formato estándar 
de prototipado rápido o de estereolitografía con extensión .STL, este formato 
corresponde a la  definición de la superficie que delimita exteriormente al 
modelo tridimensional mediante una representación triangularizada y en 
consecuencia adaptada a ella. Cada triángulo es descrito por una dirección 
perpendicular y tres puntas que representan los vértices del triángulo.» [18]. 
 
4.2.- DISEÑO DEL SISTEMA DE POSICIONAMIENTO  
 
«El diseño toma como base el uso de un sistema referencial cartesiano 
tridimensional, con movimiento en cada eje gobernado de forma 
independiente, teniendo en cuenta que la deposición de material se hace sobre 
el plano horizontal X, Y y que el desplazamiento vertical Z obedece al espesor 
de la capa del material depuesto.» [19].   
«Estos datos son utilizados por un algoritmo seccionador por capas que 
determina las secciones transversales de la pieza. El anterior proceso se realiza 
por la conversión del archivo .STL a código G, que determina las coordenadas 
de posición para la impresión en 3D, la velocidad de movimiento, distancia 
entre capas y la actividad del extrusor de material.» [20]. La Figura 13  muestra 
una pieza en las diferentes etapas del proceso. 
 
 
Figura N° 13 Modelo CAD, Formato .STL y Código G de un modelo Creado 
Fuente: revistas.uptc.edu.co/index.php/investigacion_duitama/article/view/2135 
  
«Finalmente un software maestro, que integra el código G, configura 
diversas variables como el tiempo de inicio para puesta a punto, la temperatura 
de la herramienta de extrusión de material, el avance y retroceso de cada eje, 
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el inicio y las paradas de emergencia; la figura 3 muestra el diagrama de flujo 
de información.» [21]. 
 
 




4.2.1.-  DISEÑO MECÁNICO 
 
«El diseño del sistema de posicionamiento utiliza para su 
desplazamiento el algoritmo de Bresenham, a partir del cual se 
garantiza el seguimiento de trayectorias y la minimización del error. 
Este algoritmo considera para el movimiento entre dos puntos del plano 
XY, una línea que va desde el punto inicial (x1, y1) hasta el punto (x2, 
y2), como se muestra en la figura 4. A partir de estos puntos se calcula 
 cuyos resultados se comparan para establecer el 
eje de movimiento; si  se toma x como el eje conductor de lo 









«Para determinar el movimiento en el plano XY, se parte de los 
números reales entregados por el código G, se utilizan coordenadas 
absolutas a partir de las cuales se define la posición inicial P1 y final P2 
del extrusor y se discretiza para determinar las características del 
desplazamiento; dentro del lazo principal del algoritmo la coordenada 
correspondiente al eje conductor incrementada en una unidad y en el 
otro eje (usualmente conocido como eje pasivo) es únicamente 
incrementada según la necesidad, atendiendo al siguiente 
procedimiento:» [21]. 








Donde x₁ y y₁ corresponden a las posiciones iniciales en los ejes 
coordenados. 
“Con estos resultados, se define el inicio del movimiento desde 
el punto (x , y ), y se comienza avanzando una unidad en el eje de 
movimiento, se le suma la pendiente al error inicial y se establece si el 
nuevo valor es mayor que 0, si no es así se continua avanzando en el eje 
de movimiento y se vuelve a sumar la pendiente, hasta cuando dicha 
suma llegue a ser mayor que 0, en ese momento se incrementa una 
unidad en el otro eje y el error se disminuye en una unidad, volviendo 
a iniciar el proceso hasta encontrar el punto de llegada (x , y ). 
El movimiento en los ejes X y Y está descrito por  de 
acuerdo con el algoritmo anterior; en el eje Z el movimiento está 





4.2.2.-  DISEÑO PARA MANUFACTURA 
 
«El diseño propuesto tiene en cuenta las recomendaciones de 
según la cual uno de los objetivos de diseño de un producto tiene que 
ver con que este sea fácil y económicamente manufacturado, para ello 
se deben tener en cuenta una serie de reglas tales como: minimizar el 
número de partes, desarrollar un diseño modular, usar componentes 
estándar, establecer componentes multifuncionales, seleccionar 
materiales y procesos de manufactura óptimos, establecer una ruta de 
ensamble de los componentes y asumir tolerancias apropiadas. A partir 
de estas recomendaciones se seleccionan materiales y procesos de 
manufactura existentes en la región, que permitan un bajo costo y la 
certeza de que sea posible la implementación del prototipo, con esto el 
sistema de posicionamiento se compone de cuatro partes principales 
que son, la estructura soporte y tres ejes que controlan el movimiento 
en las direcciones X, Y y Z.» [21]. 
Como criterios de diseño se asume la implementación de un 
sistema con bajo peso, robusto y estético. Por estas razones se elige 
lámina de madera y materiales estándar para la transmisión de 
movimiento. Así mismo se asumen una restricción para el volumen de 
trabajo de 20 x 20 x 27 cm. 
 
4.2.3.- MODELAMIENTO MATEMÁTICO DEL SISTEMA  
 
4.2.3.1.- MOVIMIENTO EN EL EJE X. 
«Este movimiento está gobernado por un motor y un 
mecanismo piñón-correa dentada que mueve una masa 
determinada por la suma de los componentes de la herramienta 
extrusora de material y su estructura soporte, el movimiento esta 
guiado por rodamientos que se desplazan sobre guías 





Figura N° 16 Actuador para movimiento en el eje x 
Fuente: revistas.uptc.edu.co/index.php/investigacion_duitama/article/view/2135 
 
«El desplazamiento está determinado por el número de pasos por vuelta 
del motor y la relación de transmisión dada por el número de dientes del piñón 
y al paso de la correa, la velocidad lineal es función de la velocidad angular del 
motor, y del radio del piñón; la potencia del actuador depende de la inercia, y 
las pérdidas por rozamiento. Los modelos matemáticos para determinar los 










«Siendo △v el cambio de dirección de la velocidad en un periodo T=△t 
de la señal de activación del actuador. Teniendo en cuenta que se usa un motor 
paso a paso y que la frecuencia de activación establece la velocidad angular del 






Donde TL es el par de carga y FS es el factor de seguridad que tiene en 




La fuerza de arrastre requerida F, tiene en cuenta los efectos inerciales 
y está dada por el producto entre la masa y la aceleración, teniendo en cuenta 






4.2.3.2.- MOVIMIENTO EN EL EJE Y 
 
«El eje Y asume las mismas características del mecanismo de 
transmisión de movimiento determinadas para el eje X y su configuración se 
muestra en la Figura 16.» [22]. 
 
 








4.2.3.3.- MOVIMIENTO EN EL EJE Z 
 
«Este movimiento está gobernado por un motor paso a paso, un 
sistema de transmisión de movimiento integrado por dos ruedas 
dentadas que proporcionan movimiento rotacional a un eje transversal, 
y este a su vez a través de dos mecanismos de tornillo sinfín-rueda 
dentada ubicados a los extremos del prototipo, proporciona el 
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movimiento a dos varillas roscadas verticales que transmiten el 




Figura N° 18  Actuador para movimiento en el eje z 
Fuente: revistas.uptc.edu.co/index.php/investigacion_duitama/article/view/2135 
 
«En esta dirección el cambio de posición △Pz está determinado 
por el estado de las coordenadas entregadas por el código G, las cuales 
varían según las características del espesor de la capa fundida. El 
desplazamiento y velocidad está depende del número de pasos por 
vuelta del motor, la relación de transmisión de los engranes y el paso de 











4.3.- IMPRESORA DMS CREATE 3D AUTO LEVELING 
 
Impresora 3D de nivelación automática con extrusora de alimentación 
remota de metal completo base de gabinete de metal 200W cama caliente 24V 
fuente de alimentación. 
La nueva impresora 3D de mejora es un mejor rendimiento, más 
rentable. Le proporcionará una experiencia de impresión de mayor calidad en 
la velocidad de impresión rápida, altamente efecto de impresión.  
Los parámetros para la nueva versión: 
1. Función de nivelación automática (SENSOR INDUCTIVO) 
2. Extrusora remota de alimentación  
3. Tamaño 3.Printing: 200 * 200 * 270m m 
4. Velocidad de impresión: 10-180mm / s 
5. Sistemas Operativos: WinXP, Win7, Mac 
6. PrintingSoftware: Anfitrión de Repetier, Cura, Slic3 
7. Formato de impresión: STL, G-Code 
8. Temperatura de la cama Hot: 0-110 grados 
9. Temperatura de boquilla: 180-260 grados 
10. Modelo de la cama caliente: 220 * 220 * 3m m 200W 
11. Voltaje de entrada: 110V-250V 
12. Energía salida: 24V 15A 360W 
13. Diámetro del Material: 1.75mm 
14. Paso de la capa: 0.1-0.4mm 
15. Material para imprimir: PLA / ABS / MADERA / PETG / PC / HIPS 





































4.3.1.- FUENTE DE ALIMENTACIÓN 24V 
 
Entrada: 110V-250V, salida: 24V 15A 360W La fuente de 
alimentación 24V es vida larga y alta calidad, más segura y confiable 
que la fuente de alimentación 12V. 
 




4.3.2.- FUNCIÓN DE NIVELACIÓN AUTOMÁTICA: 
Añadimos función de nivelación automática con sensor de alta 










4.3.3.- CAMA CALIENTE:  
Medida de 220 * 220 * 3m m 200W  La cama caliente 240W 
puede calentarse rápidamente con alta conductividad termal, puede 
filamentos de la impresión diversos.  
 








4.3.4.-  EXTRUSORA DE ALIMENTACIÓN REMOTA DE METAL 
COMPLETO: 
El extrusor de alimentación cercano es decir que la boquilla y el 
extrusor están integrados, la cabeza de impresión es demasiado pesada 
y luego reduce la velocidad de impresión. 
El extrusor alejado de la alimentación está para decir que la 
boquilla y el extrusor están separados, cabeza de impresión es luz, esto 
puede mejorar la precisión de la impresión, Mejorar la velocidad de 









4.3.5.- EXTRUSORA DE METAL COMPLETO: 
 
La extrusora de metal completo puede evitar daños durante el 




Alta velocidad, par alto, bajo ruido. Buena conductividad 
eléctrica, estructura compacta, eficacia alta y funcionamiento 
suavemente, Es larga vida útil y duradera. 
 





4.3.6. - MARCO DE  LA ALEACIÓN DE ALUMINIO DE LA ALTA 
CALIDAD. 
Electrofóresis para Tratamiento de superficies, resistente a 
rayones, resistente a la corrosión, ligero y resistente, duradero y anti-
vibración, 
Puede asegurar la estabilidad de la impresión el marco de 
aluminio es más fuerte que el marco de acrílico es fácil agrietarse y la 
deformación, la impresión no es estable y fácil de levantar el borde. 
 
 





4.3.7. BASE DE METAL: 
Base de metal evita el daño durante el transporte, y aumentar la 
estabilidad de la base. Diseño único de base metálica de gabinete, placa madre 
incorporada y fuente de alimentación en la base de gabinete, instalación segura 
y fácil. Hemos instalado la mayoría de las piezas, está lejos de ser mejor que 
kits complicados.  
 
 





4.3.8.- VENTILADORES DOBLES: 
El soplado direccional, evita el dibujo de alambre, mejora la precisión 
de la impresión. 
 
4.4.- SOFWARE PARA LA IMPRESORA 3D 
 
4.4.1.- CURA 13.11.2 (Ultimaker’s software for making 3D prints) 
Cura es el software que usaremos, el software preferido para tus diseños 
es Cura. Este Paquete de software prepara su modelo 3D en instrucciones Que 
su impresora 3D requiere para producir un objeto. 
Cura es desarrollado por Ultimaker para hacer la impresión 3D tan fácil 
Y racionalizado como sea posible. Contiene todo lo que necesita Para preparar 
un archivo 3D para la impresión. Está completamente pre configurado para 
Trabajar en cada modelo Ultimaker. Cura viene con un amistoso Programa de 
instalación que le ayuda a instalar el último firmware para calibrar la impresora. 
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Mientras tomas decisiones sobre el aspecto y la calidad de tu 3D Objeto, 
el motor de la máquina de cortar de Cura prepara su modelo en el fondo Más 
rápido que nunca. A partir de ahí Es sólo segundos de distancia De su impresora 
y listo para convertirse en su objeto físico. 
Con Cura es posible copiar su archivo a imprimir en una tarjeta SD e 
imprime desde él.  
Con la impresora 3D  es posible imprimir con USB Cable, pero no le 
aconsejamos que lo haga. Es menos confiable Y otros procesos en su 
computadora influyen en la velocidad de impresión [17]. 
 
4.4.2.- INSTALACIÓN Y CONFIGURACIÓN DE CURA  
 
4.4.2.1.- SISTEMA COMPATIBLE 
Cura se ejecutará en las plataformas que se enumeran a 
continuación. 
- Windows XP o superior 
- Mac 10.6 o más reciente 
- Unix Ubuntu 12.10 o más reciente Hardware mínimo 
requerido 
- Mínimo de 512 MB de RAM 
- Mínimo de 200 MB de espacio en disco 
- Mínimo un procesador pentium 4 Hardware recomendado 
- 2 GigaBytes de RAM 
- 500 MB de espacio en disco 






4.4.2.2.- TIPOS DE ARCHIVOS COMPATIBLES  
.STL 
Este formato de archivo es compatible con casi cualquier 
paquete de software 3D y es el estándar de la industria utilizado 





4.4.3.- DESCARGAR E INSTALAR CURA  
1. El paquete de software de Cura se puede descargar desde "Nuestro 
software" En el sitio web www. Ultimaker.Com  
2. Descargue la última versión de Cura para su sistema operativo. 
3. Abra el instalador y siga las instrucciones para instalar el software. 
4. Después de instalar Cura, inicie Cura Y vaya a la página siguiente 
para configurar el software a su impresora 3D [17]. 
 
4. 4.4.- CONFIGURACIÓN DE WIZARD ULTIMAKER 
1. Cura le da la bienvenida primero con la nota: "Este asistente le 
ayudará en la creación de Cura para su máquina "haga clic en el botón 
[Siguiente>] para continuar. 
2. Entonces usted consigue el siguiente pantalla, debe seleccionar qué 
tipo de Ultimaker u otra impresora 3D tienes. 
Cura 13.02 o posterior puede recopilar estadísticas de usuario. 
Estas estadísticas se recogen Mejorar la próxima versión de Cura y 
posiblemente proporcionar más funciones para  Ultimaker  Y RepRap 
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usuarios. La información recogida incluye configuraciones de perfil y 
Tipos 
No recoge nombres de usuario, modelos o cualquier 
información confidencial. Actualmente Estas estadísticas sólo se 
recogen y no se hace nada con él todavía. Queremos Para hacer estas 
estadísticas bastante abiertas para que todos los usen, así como la 
opción de compartir Esta información o no. 
3. Por favor, marque o desmarque la casilla si desea compartir la 
información o no [17]. 
 
Figura N° 30 Configuración Wizard  
Fuente: https://ultimaker.com/en/resources/tips-tricks/print-tutorials 
 





4.4.5.- INTERFAZ SOFTWARE CURA 
Esta es la pantalla principal de "impresión rápida" de Cura. Aquí puede 
cargar y ajustar modelos 3D, elija perfiles de impresión y cargue archivos en 
la biblioteca de su computador. Puede ver una descripción rápida de todos los 
elementos de la interfaz. 
 
 




1. Barra de menús En esta barra puede cambiar  configuraciones, 
máquinas y perfiles. 
2. Haga una selección en 3 Perfiles de impresión. 
3. La opción de imprimir con estructura de soporte. 
4. Un botón que le da la oportunidad para cargar objetos. 
5. Con este botón puede guardar archivos a su Ultimaker SD-card. 
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6. Mediante este botón puede compartir archivos 3D en 
YouMagine.com. 
7. Un modelo preparado puede ser visto en otros modos para comprobar 
Printpath 
8. La opción de cambiar la rotación del objeto que desea imprimir. 
9. La opción de cambiar la escala del objeto que desea imprimir. 
10. Las opciones para reflejar el modelo te gusta imprimir 
11. El modelo que ha cargado a través del botón de carga del archivo. 
12. Esta es una visualización de la impresión área de su Ultimaker. 
13. (ultimaker 2) Los cuadrados grises en el área de construcción son 
las zonas de no ir. En Su Ultimaker 2 estos son el metal clips que no se 
pueden imprimir. 
4.4.6.- IMPRIMIR CON PERFIL DE IMPRESIÓN RÁPIDA 
1. Comencemos haciendo clic en el botón Cargar en cura y buscar un 
archivo compatible. 
2. Es posible que note la barra de progreso, cuando han cargado un 
archivo en Cura, cura es automáticamente haciendo que la impresión 
del modelo 3D esté lista para usted. 
3. Mientras tanto, puede ajustar la configuración y seleccione un tipo 
de impresión. 









Figura N° 33 Configuración de velocidad de impresión  
Fuente: https://ultimaker.com/en/resources/tips-tricks/print-tutorials 
 
4. Cuando se prepara el modelo 3D, aparece el botón de trayectoria de 
herramienta y opción para guardar el modelo preparado directorio. 
Debajo del botón Cura te da una indicación sobre su impresión en 
- Tiempo estimado de impresión 
- Cantidad de material requerido 









5. Después de insertar la tarjeta SD incluida en su computadora, Cura 
cambia la ruta de la herramienta Guardar en SD. 
 
 




6. Justo después de elegir para Toolpath a SD verá la misma barra de 
progreso pero ahora guarda el archivo en la tarjeta SD. 
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7. Cuando termine de guardarlo le dará la notificación de que su archivo 
se ha guardado. 
8. Antes de sacar la tarjeta SD asegúrese de que siempre elija el botón 
de expulsión segura en Cura. 
 
 




4.4.7.- ORIENTACIÓN BÁSICA 
Las siguientes acciones del ratón se utilizan para trabajar, 
navegar y ver el modelo 3D. Puede utilizar esos movimientos de 
orientación en la interfaz 3D azul [17]. 
Boton izquierdo del raton  seleccione objetos. Mantenga y mueva el 
ratón para arrastrar objeto en el área de impresión 3D. 
Botón derecho del mouse sostenga y mueva el ratón hacia girar el 
punto de vista alrededor modelo 3d. 




Botón de desplazamiento Utilice la rueda de desplazamiento para 
acercar o hacia fuera. 
Botón derecho mouse + Mayúscula Sostenga y mueva el ratón hacia 
panorámica de la vista 3D. 
 
 




4.4.8.- CARGANDO UN MODELO 3D 
El icono de la izquierda en la parte superior de la 3D interfaz es 
el botón Cargar archivo. 
A través de este botón puede busque en sus archivos las 




Figura N° 38 Cargando imágenes 
Fuente: https://ultimaker.com/en/resources/tips-tricks/print-tutorials 
 
4.4.9.- CARGANDO IMÁGENES 
En Cura también puede cargar imágenes y convertirlas a un modelo 3D. 
En la conversión puede elegir varios opción para dar forma a un modelo 3D. 
ústed Puede cargar las extensiones siguientes del archivo; .jpg .bmp .png. 
 







4.4.10.- AJUSTE DEL MODELO 
Cuando haya cargado su modelo puede cambiar el tamaño u 
orientación, los pasos siguientes le explican lo básico sobre cómo puede 
ajustar su modelo sobre cómo Usted quiere que sea. 
a) ROTAR EL OBJETO 
El icono izquierdo en la parte inferior de la interfaz 3D es la 
rotación botón 1]. Cuando selecciona y haga clic en él, puede girar el 
modelo sobre su eje XYZ. Usted también ve más funciones cuando 
tengas seleccione el botón de rotación. La acción del icono superior, 
establece su modelo plana [3] en la superficie, para asegurarse de que 
su modelo está bien fijado a la placa de construcción el segundo icono 
restablece [2] la rotación de los modelos 3D. Al hacer clic, seleccione 
uno de los 3 círculos de orientación se ajusta la rotación del modelo. La 
rotación grado aparece en el número alrededor del modelo. Al girar y 
hacer clic en el  desplazamiento usted gira por grado de lo contrario es 
por 15 grados. 
 
 





b) ESCALA DE SU OBJETO 
 
El segundo icono de la izquierda parte inferior de la interfaz 3D 
es botón de escala (1). Cuando tú seleccione y haga clic en él, puede 
escalar el modelo en la dirección XYZ. 
El icono superior que aparece la función de escala de su objeto 
al tamaño máximo (3) de la impresora. El icono de arriba restablece (2) 
el 3D modelos de rotación. 
Al desbloquear (4) el bloqueo tienen la posibilidad de escalar el 
objeto en cada particular dimensión. 
Selecciona y desliza uno de los 3 cuadrados de escala se ajusta 
la escala uniforme del modelo. La cantidad de escala y las dimensiones 
de tamaño en el número junto al modelo [17]. 
 
 








c) ESPEJA TU OBJETO 
El tercer icono de la izquierda en la parte inferior de la interfaz 
3D es el espejo botón 1. Cuando se selecciona las funciones de espejo 
que puede cambia tu modelo con el otro botones arriba de [1] en: 
- Dimensión X [2] 
- Dimensión Y [3] 
- Dimensión Z [4] 
 




Cuando selecciona su modelo y dar un clic derecho del ratón en él usted 
obtener algunas funciones más. 
Con el objeto Eliminar 1 y 5 quite su (s) modelo (s) de cura, centro en 
posiciones de la plataforma 2  su modelo en el centro de la construir la placa. 
Con multiplica el objeto 3  puede decidir hacer más objeto 
seleccionado. Si su número es a mucho por la cantidad de espacio en tu 




Figura N° 43 Ajuste del modelo  
Fuente: https://ultimaker.com/en/resources/tips-tricks/print-tutorials 
 
4.4.11.- DESDE LA TARJETA SD PARA IMPRIMIR SU ARCHIVO 
a) Después de guardar el archivo y expulsar la tarjeta SD de su 










b) Girando el botón y seleccionando [PRINT] o [Card Menu], ahora 
puede elegir el modelo de impresión que desee de la tarjeta SD. 
 
4.4.12.- EL USO DE CONFIGURACIONES COMPLETAS 
 
a) CAMBIO Y USO DE AJUSTES COMPLETOS 
Con Cura buscamos una experiencia muy sencilla y amigable 
para nuestros usuarios. El más experimentado se convierte con la 
impresión 3D y nuestro software más específicamente, es posible que 
desee trabajar en la producción de una impresión en 3D. Mas especifico 
los ajustes pueden ser manejados a través de una función de ajuste 
completo software. Le explicaremos  esto en los siguientes pasos [17]. 
 
1. Primero vaya en la barra de menús para experto y seleccione 










2. Puedes ver que tienes más funciones en 3 pestañas diferentes: 
Básico, Avanzado y Plugins. 
 
 
Figura N° 46 Ajustes  
Fuente: https://ultimaker.com/en/resources/tips-tricks/print-tutorials 
 
b) AJUSTES BÁSICOS:  
1.- Calidad: La altura de cada capa (1). Por calidad de impresión y 
tiempo de impresión este es el escenario más importante. 
Los ajustes usuales son 0.2mm, para una impresión de 
normal calidad. 0.1mm para una impresión de calidad media. 0,06 
mm para una impresión de alta calidad. Y 0.02mm para una calidad 
ultra-alta impresión. 
El espesor de las caras laterales (2), al imprimir un simple 
cubo, este es el grosor del lado paredes Aumentarla mejor la fuerza 
de la pieza. 
Retracción (3) está tirando de la filamento hacia atrás 
cuando se mueve una brecha en la impresión. Esto reduce la 
cantidad de líneas delgadas entre las partes impresas. Estas delgadas 
Las líneas se llaman cadenas. La retrotracción suele estar 
siempre habilitada, a menos que quiera imprimir más rápido o están 
imprimiendo con un material que no permite la retracción. Algunos 






Figura N° 47 Ajustes básicos  
Fuente: https://ultimaker.com/en/resources/tips-tricks/print-tutorials 
2.- Relleno: El grosor inferior / superior (1) es el espesor de la 
envoltura exterior arriba y abajo. Por ejemplo, cuando se 
imprime un cubo simple, es el cuadrado inferior y superior el 
espesor cuadrado que se ponen abajo. Aumentar esto hará que 
una parte más fuerte, y dependiendo en su modelo, lo hará para 
mejores tapas sólidas. 
 
 
Figura N° 48 Ajuste básico 
Fuente: https://ultimaker.com/en/resources/tips-tricks/print-tutorials 
  
Cura rellena (2) las partes internas de su modelo con una 
estructura. Esta cuadrícula está hecha para resistencia y para soportar 
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las capas superiores. La cantidad de relleno que desea está influenciada 
por este ajuste. Más relleno produce piezas más fuertes que tardan más 
en imprimirse. Si la resistencia no es un requisito, entonces este ajuste 
podría ponerse en un 5% para una baja densidad relleno que aún puede 
soportar las capas superiores. 
 
La velocidad de impresión (3) establece la velocidad a la que se coloca 
la impresión. El defecto de 40mm por segundo es normal para la 
impresora, pero este es un punto de partida seguro. Gente han impreso 
hasta velocidades de 120mm por segundo. Pero esto requiere una 
calibración buena y la máquina sintonizada. 
 
Soportes (4) son estructuras impresas debajo del objeto de impresión 
para piezas de apoyo que de lo contrario sería imprescindible. Existen 
2 opciones, estructuras de apoyo que necesitan tocar la construcción 
plataforma o estructuras de soporte que también puede tocar la parte 
superior de su modelo. 
El tipo de adhesión de la plataforma (5) es un ajuste para ayudar 
a que el objeto impreso se adhiera a la cama de la impresora. Objetos 
planos grandes podría perder el lecho de la impresora debido a un efecto 
llamado deformación (Curvado encima de las esquinas en la 
impresión). Existe la opción de usar una balsa, que es una rejilla debajo 
del objeto que cicatrices la parte inferior de su impresión. O un borde, 
que son líneas alrededor de la parte inferior de su objeto y debido a la 
mayor área de las esquinas se mantienen abajo. Brim por lo general da 
los mejores resultados, ya que no cicatriza el objeto. Pero requiere más 









Es la temperatura en la que imprime (1). Esta configuración tiene 
mucho impacto en la impresión. El valor predeterminado está 
establecido en 220C, que es un poco alto para PLA. Para PLA puedes 
bajar a 190C para reducir la cantidad de cadenas en la impresión. Pero 
si desea imprimir más rápido necesidad de aumentar la temperatura por 
encima de los 220 grados. 
 
Es el diámetro de su filamento (2). Medición precisa de su filamento da 
mejor calidad huellas dactilares. Esto necesita ser conocido hasta 2 
decimales. Uso de la tecnología digital calibradores para medir tu 
filamento mejora los resultados. Ultimaker filamento tiene un promedio 
de 2,89 mm de espesor. 
 
Es un factor de corrección para hacer la extrusión más alta o más baja 
que de costumbre. Algunos sistemas o materiales requieren una 
corrección junto al ajuste de diámetro habitual. Este flujo ajuste puede 










c) AJUSTES AVANZADOS 
Los ajustes avanzados son ajustes que usualmente solo cambian 
una vez porque tienes necesidades especiales que no coinciden con los 
valores predeterminados [17].  
 
1.- Tamaño de la boquilla [1]: El tamaño del agujero en su 
boquilla. La impresora DMS viene con una boquilla de 0.4mm 
por defecto. Algunas personas perforan el boquilla hasta 0,6 o 
0,8 mm para más rápido Impresión de calidad inferior. 
 
2.- Grosor de la capa inicial [2]: Espesor de la primera capa. 
Esta primera capa se establece en 0,3 mm por defecto, una capa 
de 0,3 mm da una espesa capa inferior que es fácil de se adhieren 
a la plataforma y para la variación en la plataforma. 
 
3.- Cortar el fondo [3]: Cortar el fondo del modelo, esto 
efectivamente hunde el objeto en la impresora cama. Si su objeto 
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no tiene mucha área de contacto con la impresora, entonces esta 
característica podría ayudarle. 
 
4.- Velocidad de desplazamiento [4]: La velocidad en el que el 
cabezal de impresión se mueve cuando no está imprimiendo. 
Los por defecto se establece en 150mm / s. Pero si está viendo 
cambios en su la velocidad de desplazamiento puede la 
velocidad de la capa cause.  
 
5.- Boton de la velocidad del cabezal [5]: La velocidad a la que 
el cabezal de impresión se mueve mientras está primera capa. 
Esto se hace para hacer el palo de impresión más fácil. 
 
6.- Velocidad de relleno [6]: La velocidad a la que las líneas de 
relleno se imprimen. Si se pone a cero, entonces la misma 
velocidad es utilizada como para el resto de la impresión. Una 
ligera pérdida en la calidad exterior se puede esperar si utiliza 
este para imprimir un relleno rápido debido a cambios en la 
boquilla presión al conmutar entre el exterior y el rellenar las 
piezas. 
 
7.- Tiempo minino de la capa [7]: El tiempo mínimo que se 
gasta en la impresión de una sola capa. Si una capa toma menos 
tiempo de impresión, entonces este tiempo configurado, Capa se 
ralentiza. Esto asegura que una capa se enfría y es 
suficientemente sólido antes del siguiente es puesto encima. 
 
8.- Activar ventilador de refrigeración [8]: El ventilador de 
enfriamiento suele ser y mejora considerablemente la calidad de 
impresión para PLA. Para algunos otros materiales no quiere 
usar el ventilador de enfriamiento en absoluto y esto la 









9.- Velocidad de retroceso [4]: La velocidad en el que se tira del 
filamento cuando la cabeza impresora necesita moverse sobre los 
agujeros. 
 
10.- Distancia de retracción [5]: Cantidad de mm el filamento es 
cuando una retracción Sucede. 4.5mm da buenos resultados en casi 
todas las impresoras con PLA. Otros materiales pueden necesitan 











4.5.- DISEÑO Y MODELADO DE COMPONENTES EN 3D 
4.5.1.- MODELADO DE LAS PIEZAS 
Tradicionalmente el diseño de componentes a partir de sus 
vistas se realiza utilizando algún tipo de perspectiva, usualmente 
perspectiva caballera o isométrica. Haciéndolo así estamos utilizando 
un sistema de representación para interpretar otro sistema de 
representación diferente. 
Esta forma de trabajar resulta de utilidad para los estudiantes y 
diseñadores existes varios sofwares para diseñar y como Photoshop cc,  
TinkerCAD, FreCAD, AutoCAD, SolidWork, etc, en esta ocasión 






4.5.2.- SOLIDWORKS  
 
4.5.2.1. DEFINICIÓN  
“SolidWorks es un programa de diseño asistido por computadora para 
modelado mecánico desarrollado en la actualidad por SolidWorks Corp. para 
el sistema operativo Microsoft Windows. Es un modelador de sólidos 
paramétrico. Fue introducido en el mercado en 1995” [11] (EISBERG. Lerner, 
2010. P. 67) .  
«El programa permite modelar piezas y conjuntos y extraer de ellos 
tanto planos técnicos como otro tipo de información necesaria para la 
producción. Es un programa que funciona con base en las nuevas técnicas de 
modelado con sistemas CAD. El proceso consiste en trasvasar la idea mental 
del diseñador al sistema CAD, "construyendo virtualmente" la pieza o 
conjunto. Posteriormente todas las extracciones (planos y ficheros de 
intercambio) se realizan de manera bastante automatizada.» [12]. 
 (MELISSINOS. Lobkowicz, 2010. P. 142).  
“El software de diseño en 3D SolidWorks le ayuda a diseñar mejores 
productos con mayor rapidez. Cuando existen buenas ideas para un producto, 
dispondrá de las herramientas que precisa para diseñarlo en menos tiempo y a 
un menor coste” [12]. 
 
4.5.2.2.-VENTAJAS  
«El paquete de simulación de SolidWorks garantiza la calidad y el 
funcionamiento de sus diseños antes de comprometerse a fabricarlos. Las 
exhaustivas herramientas de análisis le permiten probar digitalmente los 
modelos para obtener una percepción técnica de gran valor al comienzo del 
proceso de diseño. Con la información que obtenga, podrá definir fácilmente 
los métodos para reducir el peso y el coste de los materiales, mejorar la 
durabilidad y la factibilidad de fabricación, optimizar los márgenes y comparar 
las opciones de diseño para satisfacer totalmente las necesidades específicas 






4.5.2.3.- PRINCIPIOS GENERALES 
«El aditivo de fabricación se lleva a planos virtuales de diseño asistido 
por ordenador(CAD) o el software de modelado y animación, se encuentran en 
secciones digitales para la máquina para utilizar sucesivamente como una guía 
para la impresión. Dependiendo de la máquina que se utiliza, el material o un 
material de unión se deposita sobre el lecho de construcción o de la plataforma 
hasta que el material de estratificación / aglutinante es completa y el modelo 
3D final ha sido "impreso". Una interfaz estándar de datos entre el software 
CAD y de las máquinas es el formato de archivo STL (STL (siglas provenientes 
del inglés "'STereo Lithography'"') es un formato de archivo informático de 
diseño asistido por computadora (CAD) que define geometría de objetos 3D, 
excluyendo información como color, texturas o propiedades físicas que sí 
incluyen otros formatos CAD). Un archivo STL se aproxima a la forma de una 
pieza o un ensamblaje utilizando facetas triangulares. Facetas más pequeñas 
producen una superficie de mayor calidad. CAPA es un formato de archivo de 
entrada analizador generado, y VRML (WRL) o archivos a menudo se utilizan 
como entrada para las tecnologías de impresión 3D que son capaces de 
imprimir a todo color.» [12]. 
 
 




4.6.- CRITERIOS DE DISEÑO Y FABRICACIÓN MEDIANTE IMPRESIÓN 3D  
En esta entrada proporcionamos algunos criterios de diseño y 
fabricación mediante impresión 3D que ayudarán a mejorar la fiabilidad de 
vuestros trabajos de impresión 3D, a no malgastar material y ahorrar tiempo 
[22]. 
4.6.1.- DENSIDAD DE RELLENO 
Una de las dudas más frecuentes, en los primeros trabajos de 
impresión 3D, es el hecho de determinar el porcentaje de relleno que 
requiere la pieza que queremos fabricar. Lógicamente, cuando más 
porcentaje de relleno, la pieza será más sólida, aumentando su rigidez 
mecánica, pero esto no se comporta de forma lineal. Utilizando 
estructuras o patrones de relleno adecuados, como por ejemplo el panel 
de abeja, las densidades de relleno por encima de un 20% ya no mejoran 
la rigidez mecánica de la pieza y por tanto lo único que haremos será 
malgastar tiempo y material (el tiempo es dinero, pero además aumenta 
la probabilidad de otro tipo de errores no previstos, pudiéndose llegar a 
estropearse un trabajo que ha tardado una gran cantidad de horas). 
 





Además de la densidad de relleno, también podemos escoger 
entre varios patrones de relleno, que proporcionarán propiedades 
diferentes. Para densidades de relleno bajas, tanto el patrón lineal, 
diagonal como hexagonal (panel de abeja) proporcionan características 
similares. No obstante, el patrón hexagonal es más exigente con 
cambios de dirección del cabezal, lo que suele ralentizar el proceso de 
impresión 3D. 
 
Figura N° 55 Tipos de relleno 
Fuente: http://dyor.roboticafacil.es/criterios-de-diseno-y-fabricacion-mediante-
impresion-3d/ 
4.6.2.- AGARRE DE LA PIEZA 
La primera capa es fundamental para determinar el éxito o 
fracaso del trabajo de impresión. El material tiene que salir lo 
suficientemente fluido como para que deposite una cantidad generosa 
de material que permita agarrarse adecuadamente a la cama. En piezas 
grandes, y particularmente si utilizamos ABS, las piezas pueden 
combarse al contraerse el material por enfriamiento. Para evitar esto, 
debemos asegurar el máximo agarre posible de la pieza a la cama, 
utilizando algún pegamento, cinta de aislado o incluso laca. La cinta de 
aislado es muy utilizada, particularmente en la impresoras de hardware 
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abierto en las que la cama dispone de un espejo para repartir el calor 
uniformemente, es resistente hasta temperaturas de 400ºC y su 
adherencia con el ABS es muy buena. 
 
Figura N° 56 Capa de agarre 
Fuente: http://dyor.roboticafacil.es/criterios-de-diseno-y-fabricacion-
mediante-impresion-3d/ 
«Otra opción es diseñar una base para que la pieza agarre mejor. 
En inglés se conoce como raft y es una técnica para prevenir el combado 
de la pieza. La mayoría de programas de impresión 3d incluyen esta 
opción en la configuración del trabajo de impresión.» [22]. 
4.6.3.- SOPORTES 
«Una pieza necesitará soportes cuanto tiene algún tipo de 
voladizo. Tened en consideración que en la impresión 3D, al depositar 
el material por capas, éstas deben ir depositándose unas sobre otras y 
por tanto es necesario que el material tenga un soporte donde ser 
depositado. De lo contrario, el material se quedará medio suspendido 
en el aire debido a la plasticidad del material. Si el voladizo es pequeño 
(de hasta 1cm aproximadamente), esto no suele representar un 





Figura N° 57 Soportes del modelo  
 Fuente: http://dyor.roboticafacil.es/criterios-de-diseno-y-fabricacion-
mediante-impresion-3d/ 
Los soportes son mecánicamente débiles de forma intencionada, 
para que puedan eliminarse con facilidad una vez el trabajo de 
impresión ha finalizado. Éstos los calcula automáticamente cualquier 
programa de impresión 3D y el patrón más frecuentemente utilizado es 
un zigzag que capa tras capa tiene aspecto de columna. Los soportes se 
generan desde la base del voladizo hasta el propio voladizo. 
Si no utilizamos soportes además de que la pieza no tendrá el 
aspecto que buscamos, las probabilidades de que falle el trabajo de 
impresión aumentan, ya que suele haber un exceso de material que 
puede causar problemas, engancharse con otras partes ya impresas, 
arrastrar piezas, etc. Una solución, en la medida de lo posible, es diseñar 





Figura N° 58 Remplazo de soportes 
 Fuente: http://dyor.roboticafacil.es/criterios-de-diseno-y-fabricacion-mediante-
impresion-3d/ 
«Para quitar los soportes, sólo debemos aplicar algo de presión sobre 
ellos y limarlos adecuadamente para acabar eliminando los excesos de material 
generados. Además, si la superficie sobre la que se generan los soportes es 
cóncava u horizontal, la eliminación posterior de las columnas generadas por 
los soportes es mucho más sencilla de eliminar que si la superficie es convexa. 
En las superficies convexas, realmente el soporte es complejo de eliminar 
completamente. En ocasiones, hay personas que utilizan diferentes materiales 
para imprimir lo que es la pieza y lo que es el soporte, en impresoras con doble 
cabezal. Por ejemplo, se puede imprimir el soporte en ABS y después ser 
fácilmente eliminado con acetona.» [22]. 
4.7.- CONSEJOS PARA DISEÑAR PIEZAS IMPRESAS EN 3D 
4.8.1.-CÓMO FUNCIONA LA IMPRESIÓN EN 3D: 
La impresión 3D es un tipo de fabricación aditiva en la que una parte se 
construye capa por capa. Utilizan un proceso de extrusión denominado Fused 
Deposition Modeling (FDM) para crear partes. PLA plástico en forma de 
alambre se tira en el cabezal de la impresora donde se calienta a 230 ° C y se 
extruye de una boquilla. Este plástico fundido se coloca en la superficie de 
construcción según las instrucciones que la impresora recibe de un programa 





4.7.2.- RESTRICCIONES DIMENSIONALES: 
Al igual que en todos los procesos de fabricación, la impresión 3D tiene 
limitaciones que deben cumplirse para poder imprimir correctamente los 
componentes. Las restricciones de la estación de innovación son las siguientes. 
Las restricciones en negrita son especialmente importantes: 
 
- Tamaño máximo de la pieza = 200 X 200 X 270mm  
(L x A x A). 
- Resolución mínima (eje X / Y) = 0.01575 "o 0.4 mm 
- Resolución mínima (eje Z) = 0,00787 "o 0,2 mm 
- Espesor mínimo de la pared = 0.0197 "o 0.5 mm 
 
4.7.3.- CAMBIOS DIMENSIONALES DEL MODELO CAD A LA PARTE 
IMPRESA:  
«El plástico se expande y se contrae a medida que se calienta y 
se enfría, y esta expansión / contracción térmica causa variación 
dimensional en las partes. La variación dimensional también es causada 
por la naturaleza discreta de la deposición de filamentos, con el espesor 
de cada capa correspondiente al diámetro de la boquilla de extrusión. 
Para crear piezas dimensionalmente precisas, deben realizarse ajustes 
en los modelos CAD. Las características externas se expanden y las 








Figura N° 59 Ejemplo de variaciones dimensionales a partir del diámetro modelado 
Fuente: https://innovationstation.utexas.edu/tip-design/ 
 
Se han identificado dos fórmulas para modificar las dimensiones de los 
diámetros de los orificios. Para usar estas fórmulas, el valor x es el diámetro 
deseado (por ejemplo 4 mm) y el valor y es el diámetro ajustado para su modelo 
CAD (en este caso 4,34 mm). Utilice la fórmula de orificio vertical si el eje del 
orificio es paralelo al eje Z de la placa de construcción y la fórmula de orificio 
horizontal si el eje del orificio es paralelo con los ejes X o Y. Ambas fórmulas 
están en milímetros. 
Si su parte requiere agujeros dimensionalmente precisos, utilice estas 
ecuaciones. 
Y = 1,0155x + 0,2795 vertical 






Figura N° 60 Mejor ajuste del diámetro horizontal y vertical. 
Fuente: https://innovationstation.utexas.edu/tip-design/ 
 
4.7.4.- REDUCCIÓN DEL TIEMPO DE CONSTRUCCIÓN: 
“El costo del filamento de plástico y los costos de 
funcionamiento de la impresión 3D son bajos. Debido a esto, el coste 
real de la impresión 3D es el tiempo de construcción de la pieza. Para 
permitir que más usuarios puedan utilizar las impresoras 3D en la 
estación de innovación, hay un límite de 3 horas para los trabajos de 
impresión. Hay varias cosas que usted como diseñador puede hacer para 
reducir el tiempo de construcción de sus partes. 
Disminuir el tamaño de las piezas tanto como sea posible: 





4.7.5.-LÍMITES DE LAS IMPRESORAS 3D: 
Debido a que las piezas se construyen capa por capa, cada capa 
debe ser soportada por algo debajo de él. Las funciones que no están 
soportadas directamente por las capas subyacentes o la plataforma de 
construcción se denominan salientes no soportados y se pueden ver 
ejemplos en las imágenes. Sin ningún tipo de soporte, estas 
características no se imprimen correctamente como se ve en la imagen 




Figura N° 61 Limites de impresion 
Fuente: https://innovationstation.utexas.edu/tip-design/ 
 
“Para construir estas piezas con éxito, puede elegir utilizar el perfil 
Soportes + balsas al imprimir su pieza. Este perfil agregará estructuras de 
soporte a su pieza automáticamente durante la impresión. Después de recibir 
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su parte, puede quitar las estructuras de soporte. Un ejemplo de un gato 3D 
impreso con soportes y balsas y luego con los soportes y balsas quitadas se 
puede ver abajo”. [23]. 
 
 
Figura N° 62 soporte de impresion 
Fuente: https://innovationstation.utexas.edu/tip-design/ 
 
Balsas y soportes son extremadamente difíciles de eliminar y por lo que 
se recomienda no utilizarlos a menos que sea absolutamente necesario. Por 
ejemplo, si los salientes están soportados por soportes en ángulo, pueden ser 
autoportantes, como se muestra a continuación. Es una buena práctica utilizar 
soportes en ángulo de 45 grados o más para obtener la mejor calidad de las 
piezas. 
 
Figura N° 63 soporte de 45grados 
Fuente: https://innovationstation.utexas.edu/tip-design/ 
 
“Las pruebas realizadas con las impresoras 3D indican que se pueden 
utilizar ángulos mucho más pequeños con éxito, aunque es posible que se 
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tengan que recortar algunos bigotes adicionales después de recuperar la pieza. 
Como se puede ver en nuestras pruebas de ángulos variables, los proyectiles 
inclinados de 22,5 grados imprimen con éxito cada vez para cualquier longitud 
y son el ángulo recomendado más pequeño. Ángulos más pequeños, como 15 
grados con éxito de impresión, pero dejar bigotes en el borde en ángulo y 
también se inclinan significativamente si el saliente es demasiado largo” [23]. 
 
 




“Puentes son características que se admiten en ambos extremos, pero 
requieren la cabeza de la impresora para cruzar una brecha en el centro. Pueden 
usarse soportes en estas situaciones, pero puede ser difícil retirar las estructuras 
de soporte de las piezas.”.[23]. 
“Si los diseñadores optan por los soportes, el filamento se colocará entre 
los extremos del puente sin apoyo entre ellos. Esta falta de apoyo puede causar 
problemas para puentes de ciertas dimensiones. Como se ve en la imagen, los 
puentes de impresión de 36 mm de largo con pendiente de 0-0,5 mm, puentes 
de impresión de 36 a 60 mm de largo con pendiente de 0,5-2 mm y puentes de 
más de 60 mm de largo, 5 mm. Las piezas deben estar diseñadas en función de 





Figura N° 65 Ejemplo de variaciones dimensionales a partir del modelo 
Fuente: https://innovationstation.utexas.edu/tip-design/ 
 
“Las piezas personalizadas suelen incluir letras. Esta letra viene en dos 
formas, grabado en relieve y texto. El texto grabado tiene las letras un poco 
dentadas en la parte mientras que el texto grabado en relieve se pega fuera de 
la parte. El texto grabado en relieve conducirá siempre a piezas fallidas porque 
el ancho de trazo pequeño de las letras está muy por debajo del tamaño mínimo 
de la estructura de 1 mm. El texto fallará en resolver y conducir a una parte 
fallada o rechazada. La fuente grabada es muy recomendable a menos que el 







4.7.6.- ORIENTACIÓN DE LA PIEZA EN LA PLACA DE 
CONSTRUCCIÓN 
“Una vez que se crea su parte, debe estar orientada en la superficie de 
construcción. La orientación de las piezas influye mucho en la calidad y las 
propiedades materiales de las piezas. Algunas prácticas recomendadas para la 
colocación y orientación de las piezas incluyen: 
a) Posicionamiento de la pieza en la placa de construcción: 
Piezas centrales en la superficie de construcción: Cuanto más 
cerca esté una parte del centro de la placa de construcción, menos se 
deformará porque la superficie de construcción se nivelará con mayor 
precisión en su centro. Además, la superficie de construcción calentada 
es más fría en los bordes, lo que aumenta la deformación cerca del 
borde. 
Coloque las piezas directamente sobre la plataforma: Asegúrese 
de que la pieza se coloca en la propia placa de construcción. Puede 
comprobarlo haciendo clic en el botón Mover Coloque las piezas juntas: 
Cuando las piezas se colocan juntas en la plataforma de construcción, 
la cabeza de la impresora puede moverse más rápidamente entre las 
piezas, lo que reduce el tiempo de construcción. Arreglar piezas 
demasiado juntas puede arruinar varias partes si una de las partes se 
desprende. Las piezas deben colocarse a una distancia de 5-15 mm. 
ADVERTENCIA: La construcción de varias piezas en la misma 
construcción puede causar que otras partes se impriman 
incorrectamente si una de las partes no se imprime correctamente. Lo 
mejor es limitar el número de piezas por compilación y enviar varios 
trabajos. 
Selección de una orientación adecuada: Debido a que las 
impresoras 3D imprimen las piezas capa por capa, las partes son más 
débiles en el eje Z porque las capas a veces pueden separarse unas de 
otras. Además, el interior de las piezas se llena con un nido de abeja 
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denso al 10% para reducir el uso de material y tiempo de construcción, 
lo que también afecta las propiedades de los materiales de las partes. 
Evitar el escalonamiento: Coloque las curvas o las superficies 
inclinadas para que se impriman en el plano XY. Las curvas impresas 
en otros planos tienen un efecto escalonamiento. Este efecto de 
escalonado se puede ver más fácilmente en partes con ángulos muy 
poco profundos como se muestra en la imagen de abajo”. [23].  
 
Figura N° 66 Orientación de los componentes 
Fuente: https://innovationstation.utexas.edu/tip-design/ 
Evite las caras altas y finas: Las piezas con superficies pequeñas 
que se fijan a la superficie de construcción se desprenderán 
probablemente durante la impresión debido a las fuerzas y los 
momentos que ejerce sobre ellos la cabeza de la impresora. Cuanta más 
alta sea la parte, mayores serán los momentos (o pares) que 
experimentará en su base, lo que significa que es más probable que se 
separe durante la impresión. 
4.7.7.- POST-PROCESAMIENTO DE PIEZAS DESPUÉS DE LA 
IMPRESIÓN. 
Algunas piezas requieren post-procesamiento después de la 
impresión. Si imprimió sus piezas con balsas y soportes, deben quitarse 
antes de que su parte sea utilizable. El uso de pinzas de nariz de aguja 
para quitar los soportes puede ser eficaz. Espátulas de metal también se 
han utilizado con éxito para eliminar las balsas. Lo mejor es agregar 
114 
 
todos los orificios a las piezas en el software de CAD antes de imprimir. 
Taladrar agujeros en piezas impresas en 3D puede causar que las piezas 
se derrumben si las tuercas se aprietan en los orificios porque el interior 
de las piezas está compuesto por una estructura de panal para reducir el 
uso del material y el tiempo de impresión; si se desea se puede dar un 
pulido y acabado. 
4.8.- MATERIALES PARA IMPRIMIR EN 3D 
“Pero vayamos con los materiales en sí mismos: este tipo de 
dispositivos pueden trabajar con algunos tanto de origen plástico como 
metálico. Estos son los principales”. [24]. 
4.8.1.-ABS 
«Como su propio nombre indica, se trata de un termoplástico 
compuesto por tres grandes componentes: acrilonitrilo, butadieno y 
estireno; cada uno de los cuales le aporta características distintas. Así, 
aunque este derivado del petróleo goza de especial popularidad por la 
resistencia que ofrece ante grandes impactos, una dureza que le dan 
estos citados “ingredientes”. 
El acritonitilo, por ejemplo, le proporciona rigidez, estabilidad 
ante las altas temperaturas y fortaleza ate los ataques químicos; 
mientras que el butadieno le da tenacidad ante las bajas y le da la 
protección necesaria ante los impactos. Respecto al estireno, su 
presencia tiene que ver con la resistencia mecánica y el brillo, entre 
otros. 
El resultado final es un ABS que se puede pulir, lijar limar, 
agujerear, pintar, pegar y, en definitiva, someter a toda una serie de 
procesos industriales con diversas aplicaciones. Ahora bien, durante la 
extrusión es probable que emita algunos vapores tóxicos, y únicamente 
es reciclable (no biodegradable). 
Las impresiones con este material trabajan con temperaturas de 
entre 230 y 245 grados, aunque varían según el diámetro del filamento 
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de la bobina. Es uno de los más utilizados, tanto, que incluso las piezas 
de LEGO están hechas de ABS.» [24]. 
 
 
Figura N° 67 Material ABS 
Fuente: http://www.freekiland3d.com/materiales/ 
4.8.2.- PLA 
«El poliácido láctico o PLA es otro de los favoritos. 
Curiosamente, se crea a partir de recursos naturales (y renovables) 
como las raíces de la tapioca, la caña de azúcar y el almidón de maíz. 
Su principal virtud, evidentemente, es que se trata de un compuesto 
biodegradable, no contaminante.» [24]. 
“Resulta muy fácil usarlo para imprimir porque funciona a 
temperaturas más bajas que el ABS (oscilan entre los 190 y 200 grados 
aproximadamente) pero resulta bastante frágil y su vida útil es menor. 
Lo encontrarás en muchos envases de productos alimenticios”. [24]. 
4.8.3.- PVA 
«El Alcohol Polivinilo es también un plástico 
biodegradable que se gasta, principalmente, en impresoras de cabezas 
múltiples a modo de estructura para aquellas zonas más frágiles. Opera 
con temperaturas de fusión que rondan los 180 grados y resulta perfecto 
para objetos complejos. Por desgracia, se disuelve en agua y es 




«El polietileno de alta densidad resiste especialmente bien 
ante los disolventes y pegamentos. No se utiliza demasiado porque 
tiene tendencia a encogerse y no es reciclable. Su fusión se produce 
cuando alcanza los 225 grados.» [24]. 
4.8.5.- NYLON 
“Con esta fibra sintética obtendremos muy buenos acabados en 
impresión 3D pero presenta algunos inconvenientes: tiende a 
encogerse, curvarse, no se adhiere bien al aluminio ni al cristal, y 
tampoco es biodegradable. Se fusiona entre los 240 y 250 grados”. [24]. 
4.8.6.- HIPS 
“Muy similar al ABS, el poliestireno de alto impacto es muy 
compacto y también necesita las mismas temperaturas. De hecho, se 
combina con él como práctica habitual para hacer piezas que tienen 
espacios huecos en su interior. Tiene una densidad de 1,04 g/cm y 
aguanta mal la luz ultravioleta”. [24]. 
4.8.7.- PET 
“Con especial protagonismo en la industria embotelladora y 
envases similares, su principal virtud es que puede cristalizar y dar lugar 
a piezas transparentes chulísimas y tremendamente resistentes. Posee 
una densidad de 1,45 g/cm y actúa con temperaturas de fusión idénticas 
a las del PLA”. [24]. 
 
4.8.8.- NINJAFLEX 
“Un elastómetro termoplástico (TPE) que nos brinda la 
posibilidad de fabricar elementos con una flexibilidad sorprendente, 
manejables. El filamento en sí mismo detenta una consistencia parecida 








































5.1.- ANALISIS Y PRUEBAS DE LA IMPRESORA 3D Y DE LOS   
COMPONENTES IMPRESOS Y LA UTILIDAD PARA EL DESARROLLO 
TECNOLOGICO DE LOS ESTUDIANTES. 
 
Pasos para realizar los análisis y pruebas del proyecto de investigación son los 
siguientes: 
 
- Se recolecto información para conocer esta nueva tecnología y sus 
funciones. 
- Se realizó encuestas a los alumnos de la carrera para comprobar la 
necesidad de la impresión 3d y la aceptación de la misma  
- Realizar prueba de forma manual a la impresora ejecutando 
impresiones en 3d. 
- Analizar las medidas de los compontes diseñados con los modelados o 
impresos 
- Analiza los constes de la impresión por prototipo y componente.  
  
 
5.1.1.- ANÁLISIS DE LA RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN ACERCA 
DE LA NUEVA TECNOLOGÍA Y SUS FUNCIONES 
 
De acuerdo a la información recolectada podemos decir lo 
siguiente que al analizar la información sobre la impresión 3D nos 
dimos cuenta de que la impresión 3D es de vital importancia en el 
desarrollo tecnológico del estudiante y más aún para el desarrollo de 
sus prototipos; y la funciones de la impresión 3D son variedad y abarcan 
grandes áreas de aplicación tecnológica como ingenierías, biomédicas, 
arquitectura, aerodinamica, etc.  
Al conocer y analizar la impresora 3D y sus conceptos podemos 
señalar que la impresora 3D tiene facilidades de desarrollo tanto en 





5.1.2.- ENCUESTAS DE LOS ESTUDIANTES DE LA FACULTAD DE 
INGENIERIA MECATRONICA Y RESULTADO DE LAS ENCUESTAS 
DE LOS ESTUDIANTES DE LA FACULTAD DE INGENIERIA 
MECATRONICA 
 
Según los análisis de las encuestas hechas a los estudiantes se deduce 




ESTADISTICA DE LA UTILIDAD DE LA IMPRESORA 3D 
PARA LOS ESTUDIANTES DE LA FACULTAD DE 
INGENIERIA 
Encuestados  N° % 
Facilidad de modelar nuestros diseños  26 21 
Tener mayor conocimiento sobre la impresión 3D 47 38 
Mayor calidad en los prototipos 13 11 
Importancia en el diseño 24 19 
N/N 13 11 
TOTAL 123 100 
 
Tabla N°4 Cuadro de estadística 
Fuente: Elaboración propia 
 
Encuestamos un total de 123 estudiantes y podemos apreciar en la tabla 
que según las encuestas tenemos una aceptación al 89 % en la utilidad de la 
impresora 3D para el estudiante, y un 11% no respondieron la pregunta, lo 





Figura N° 68 Estadística 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
5.1.3.-ANALISIS Y PRUEBAS DE LA IMPRESORA DSM CREATE 3D 
REALIZANDO IMPRESIONES EN 3D. 
 
Hicimos pruebas con los tipos de diámetro de boquilla de salida entre ellos 0.1, 0.2, 
0.4, 0.5 (mm) y con el tipo de material ABS entre los cuales tuvimos los siguientes 
resultados de acuerdo a la tabla. 
Usamos los datos y medidas de las recomendaciones que encontramos en la 















ESTADISTICA DE LA UTILIDAD DE LA 
IMPRESORA 3D PARA LOS 





sobre la impresión 3D
Mayor calidad en los
prototipos





ANALISIS Y PRUEBAS DE LA IMPRESORA DMS CREATE 3D 
Diámetro de boquilla 0.1 0.2 0.4 0.5 
Temperatura de impresión  °C 210 210 210 210 
Temperatura de la cama °C 70 70 70 70 
Altura de capa de impresión  0.1 0.1 0.2 0.2 
Velocidad de impresión (mm/s) 40 40 40 40 
Tipo de adhesión de la 
plataforma 
borde borde reja reja 
Tipo de soporte completo completo completo completo 
Diámetro del filamento (mm) 1.75 1.75 1.75 1.75 
RESULTADOS EN FUNCION DE: 
TIEMPO demasiado demasiado optimo optimo 
CALIDAD Excelente Excelente Adecuado Adecuado 
 
Tabla N°5   Análisis y pruebas de la impresora 
Fuente: Elaboración propia 
 
Al variar algunos datos se vio que hubo fallas de impresión, detenimiento de la 
máquina, perdida de material.  
 
Encontramos que lo más recomendable para nuestra labor es usar la impresora con el 
diámetro de boquilla de 0.4 y 0.5mm de dieron como resultado en función de tiempo 
y calidad optimo y adecuado. 
 
5.1.4.-  ANALISIS DE LOS CAMBIOS DIMENSIONALES DEL MODELO CAD A 
LA PARTE IMPRESA 
 
De acuerdo a las pruebas y al análisis describimos que el plástico se expande y 
se contrae a medida que se calienta y se enfría, y esta expansión / contracción térmica 
causa variación dimensional en las partes. La variación dimensional también es 
causada por la naturaleza discreta de la deposición de filamentos, con el espesor de 






Figura N° 69 variaciones dimensionales 
Fuente: https://innovationstation.utexas.edu/tip-design/ 
 
Para crear piezas dimensionalmente precisas, deben realizarse ajustes en los 
modelos CAD. Las características externas se expanden y las características internas 
se contraen como se muestra en las imágenes. 
Según la información recolectada se han identificado dos fórmulas para 
modificar las dimensiones de los diámetros de los orificios. Para usar estas fórmulas, 
el valor x es el diámetro deseado (por ejemplo 4 mm) y el valor y es el diámetro 
ajustado para su modelo CAD (en este caso 4,34 mm). Utilice la fórmula de orificio 
vertical si el eje del orificio es paralelo al eje Z de la placa de construcción y la fórmula 
de orificio horizontal si el eje del orificio es paralelo con los ejes X o Y. Ambas 
fórmulas están en milímetros. 
Si su parte requiere agujeros dimensionalmente precisos, utilice estas 
ecuaciones. 
 
Y = 1,0155x + 0,2795 vertical 







VARIACIONES DIMENSIONALES A PARTIR DEL 
DIÁMETRO MODELADO 
Coordenadas X Y Z 
Ancho (mm) 0.19 0.19 0.23 
Diámetro (mm) 0.27 0.27 0.25 
 
Tabla N°6   Cuadro de variaciones dimensionales 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
5.1.5.- ANÁLISIS DE COSTOS DE IMPRESIÓN POR PROTOTIPO Y 
COMPONENTE.  
 
Para calcular cuánto cuesta imprimir componentes en 3D, usamos el método 
matemático de la regla de 3 simple a la vez debemos de tener los siguientes criterios 
como la información básica de los costos del material, de energía y demás (tabla), 
también debemos conocer que esto puede variar de acuerdo al tamaño dimensional del 
componente, al tiempo de impresión, etc. 
 
De acuerdo a ELECTRO PUNO la compañía que brinda servicios de energía eléctrica 
tenemos que el precio de consumo por un kilovatio hora es de 0.39 céntimos. 
 
Usaremos como ejemplo el siguiente diseño del componente en solidwork y también 







Figura N° 70 Diseño a analizar 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Figura N° 71 Evaluación en Cura 







Tabla N°7   Cuadro de información 
Fuente: Elaboración propia 
 
5.1.5.1.- CALCULO DEL COSTO DEL COMPONENTE EN BASE AL 
MATERIAL  
 
El componente que vamos a imprimir tiene un peso de 2 gramos 
procedemos a convertirlo a kilo. 
 
1kg  ---------------- 1000 g 
X?  -----------------  2 g 
 
Rpta.    X= 0.002 kg 
 
- Asumiendo el costo del material por kilo es de 160 soles. 
 
  1kg ----------------------- 160 soles 
  0.002 kg -----------------  X? 
 
   Rpta.  X = 0.32 céntimos 
 
  El costo del componente en base al material es de 0.32 céntimos de sol. 
 
INFORMACIÓN NECESARIA PARA CALCULAR EL COSTO DE 
IMPRESIÓN DE COMPONENTE EN 3D 
Tiempo de impresión 17 min 
Cantidad de material 2 gramos 
Energía eléctrica (ELECTRO PUNO) 1 kilovatio hora =  0.39 céntimos 
Material de impresión ABS 1 kilo  = 160 soles 




5.1.5.2.- CALCULO DEL PRECIO DEL COMPONENTE EN BASE AL 
CONSUMO  DE ENERGÍA ELÉCTRICA 
  
- De acuerdo al consumo de la impresora 3D hallaremos en consumo en 
kilovatios hora de la impresora 
 
1 kw ---------------- 1000 w  
X? ------------------- 360 w 
 
Rpta.  X = 0.360 kw (consumo de la impresora 3D por hora) 
 
- Tiempo en hora de la impresión del componente. 
 
1 hora ------------------- 60 min 
X?  ---------------------- 17 min 
 
Rpta. X = 0.28 hora. 
 
-  Consumo de energía eléctrica por el tiempo de impresión del componente.  
 
1 hora --------------- 0.360 kw 
0.28 hora ------------- X? 
 
  Rpta.  X = 0.101 kw   (consumo de la impresión en kilovatios) 
 
- Precio del componente en soles. 
 
1 kw  --------------------------- 0.39 céntimos 
0.101 kw ---------------------- X? 
 
   Rpta. X = 0.039 céntimos   




5.1.5.3.- COSTO TOTAL DEL COMPONENTE IMPRESO EN 3D 
 
Tomando los datos hallados en las ecuaciones podemos sacar el 
cálculo siguiente: 
 
COSTO TOTAL DEL COMPONENTE IMPRESO 
DATOS S/ 
EN BASE AL MATERIAL 0.32 
EN BASE AL CONSUMO ELECTRICO 0.039 
TOTAL 0.359 
 
Tabla N°8   Cuadro de coste de impresión  






























































Al analizar la información y datos obtenidos acerca de la impresora 3D para el diseño 
y modelado de componentes para prototipos y la utilidad para los estudiantes de la 




1. Al recolectar la información sobre la impresión 3D podemos afirmar que es 
una tecnología que abarca muchas áreas en las que el alumno mecátronico 
puede y debería incursionar, ampliando y teniendo mayor conocimiento del 
tema podemos corroborar esto. 
 
2.  La estadística muestra la necesidad y la utilidad para el estudiante 
mecátronico, podríamos afirmar a un 100 % pero como tenemos un 11 % que 
no respondieron de forma escrita (NN) no podemos afirmar pero al tener un 89 
% de aprobación podemos dar como resultado la viabilidad del proyecto 
investigado. 
los cuadros de datos obtenidos en las pruebas acerca de la aceptación y de la 
utilidad de la impresora 3D en el entorno del estudiante de la escuela 
profesional de ingeniería mecátronica, tanto en el desarrollo de conocimientos, 
el aporte tecnológico, facilidad de modelar sus diseños mayor calidad para la 
presentación de sus prototipos en los cursos que le demanden. 
 
 
3. Dentro del análisis y las pruebas obtenidas de la impresora DMS CREATE 3D 
que debido al trabajo que realizamos es importante señalar que los resultados 
muestran que para nuestros diseños y su modelamiento es necesario usar 
boquillas de salida de 0.4 mm y 0.5 mm con una altura de impresión de 0.2 mm 
a temperaturas de 210 °C de la cama a 70°C para el material de tipo ABS de 
diámetro 1.75 mm, el tipo de adhesión, densidad de llenado y soporte a la cama 
se deja a criterio del diseñador, según vea por conveniente. 
Los resultados con estos criterios y con las boquillas ya mencionadas nos 




4.  El resultado de los análisis del cambio dimensional de los componentes 
impresos dieron cambios dimensionales bajos usando las recomendaciones de 
impresión ya mencionadas, estos resultados a nuestro criterio no influirían en 
variaciones dimensionales y pueden ser corregibles en la parte de diseño o post 
impresión. 
 
5. Los resultados del análisis del cálculo de costos de impresión tanto en base al 
material y en base a la energía eléctrica consumida, dio como resultado según 
el ejemplo mostrado, que el costo total de impresión de ese componente fue de 
0.359 céntimos de sol lo cual es de bajo costo. Al imprimir un componente 
también como comentario podemos decir que el tiempo de impresión de los 
componentes tomando los criterios de impresión recomendados son rápidos en 


























































7.1. ANÁLISIS DE LOS COSTOS DE INVERSIÓN 
7.1.1. RECURSOS HUMANOS 
La tesis será desarrollada íntegramente solo por el responsable. 
7.1.2. RECURSOS ECONÓMICOS 
7.1.2.1. COSTOS DE RECURSOS HUMANOS 
Todos los rubros serán cubiertos por el investigador. 
7.1.2.2. COSTOS DE RECURSOS MATERIALES 
 
COSTO DE MATERIALES 
BIENES UNIDAD CANTIDAD COSTOS 
 
UNIDAD TOTAL S/ 
Tipeo Hojas  580 0.5 290 
Papel bond Millar 1 24 24 
Mobiliario Conjunto  1 500 500 
Fotocopias  Global 1 100 100 
Bibliografía  Global 1 300 300 
Impresión  Hojas 580 0.2 116 
Otros  global 1 220 220 
SERVICIO      
Internet  Global 1 300 300 
Electricidad  global 1 120 120 
Improvistos     100 
SUB TOTAL S/ 2070 
 
Tabla N°9  Cuadro costos de recursos materiales 










7.1.2.3. COSTOS DEL EQUIPO E INSTALACIÓN DEL LABORATORIO  
 
COSTOS 
Impresora DMS CREATE 3D 2680 
Envio y recojo del equipo  70  
Instrumentos de medicion 150 
Herramientas 250 
Sub total S/ 3150 
 
Tabla N°10   Cuadro de coste de equipo e instalación del laboratorio  
Fuente: Elaboración propia 
 




Sub total 2070 
Sub total 3150 
TOTAL S/ 5220 
 
Tabla N°11  Cuadro de coste total 
















Después de haber realizado las encuestas a los estudiantes, implementado el equipo, 
hacer las mediciones y sacar los costos de impresión, podemos concluir lo siguiente:  
 
La investigación según los datos emitidos en la encuesta concluye que es 
notoria la falta de práctica sobre diseño y modelado asistido por computadora por la 
carencia del equipo necesario. 
 
Desde la perspectiva de los estudiantes, existe la necesidad de la aplicación de 
herramientas computarizadas en la carrera que permitan elevar el desarrollo de 
habilidades y destrezas en los estudiantes, para un mejor desempeño profesional.  
 
Durante la investigación se logró obtener el equipo y los materiales necesarios, para 
que el estudiante tenga la facilidad de imprimir sus Diseños permitiendo evaluar el 
funcionamiento del esquipo y del software dentro del laboratorio y capacitar a otros 
estudiantes en su principal funcionamiento.  
 
Con la implementación del equipo a partir del software el estudiante puede realizar 
diseños asistidos por computadora, permitiéndole realizar sus diseños en el laboratorio 
teniendo en cuenta que debe utilizar de una manera correcta y conveniente para que se 
pueda conservar los equipos por mayor tiempo.  
 
Las variaciones dimensionales al imprimir los componentes no influyen en los 
componentes impresos los cuales pueden ser rectificados en la post impresión con 
otros equipos auxiliares concluimos que los componentes impresos son adecuados 
para nuestros prototipos. 
 
Los costos de cada componente en base a material y consumo eléctrico son bajos en 
comparación a comprarlos o moldearlos por intermediarios secundarios. 
 
Con el uso de las guías prácticas para el estudiante, se complementará los 
conocimientos adquiridos en el salón de clase con la finalidad de diseñar nuevos 





En base a las conclusiones del trabajo investigado se establece las siguientes 
recomendaciones:  
 
De acuerdo al enfoque dado a la investigación, es importante la implementación de un 
laboratorio de diseño y modelado asistido por computadora. 
 
De acuerdo las necesidades que se presentan en la práctica es importante que el 
laboratorio posea instalaciones de software libre.  
 
Dar un buen uso a la impresora DMS CREATE 3D del laboratorio y a las guías 
prácticas ya que servirán de mucha utilidad en la formación académica a los futuros 
profesionales, pues dispone de todos los medios para ejecutar cualquier proyecto, los 
software instalados en el laboratorio son de mucha ayuda, fáciles de usar.  
 
Se recomienda realizar anualmente actualizaciones de los software y así se brindan las 
garantías necesarias del uso y manejo de las mismas permitiendo innovaciones 
oportunas que facilitan el aprendizaje de los estudiantes, en comunión con las 
autoridades de la universidad, docentes y estudiantes de la carrera de ingeniería en 
Mecátronica.   
 
Desarrollar nuevas guías prácticas con el objetivo de que futuros estudiantes realicen 
nuevos diseños utilizando los softwares CAD 3D-2D y SolidWork adecuados al 
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A.1.- ENCUESTA PARA LOS ESTUDIANTES DE LA ESCUELA 
PROFESIONAL DE INGENIERÍA MECATRONICA 
 
 
ENCUESTA SOBRE LOS  BENEFICIOS DE LAS IMPRESORAS 3D EN LA 





(Favor de marcar con un aspa sobre su respuesta X) 
 





2.- ¿Cree usted que al usar nuevas tecnologías como la impresora 3D en su 
facultad será de beneficio para sus diseños? 




3.- ¿Considera usted que la impresora 3D es un buen instrumento que permite 
el desarrollo de sus habilidades como diseñador? 





4.- ¿Considera usted que le toma más tiempo acoplar componentes (piezas) 
reciclables al no contar con un equipo de fabricación de componentes (piezas) 
para sus prototipos? 
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5.- ¿Le gustaría a usted aprender diseño y fabricación de componentes (piezas) 
para prototipos en base a la impresora 3D? 





6.- ¿Considera que el diseño y modelado de componentes para sus prototipos es 
un factor primordial? 





7.- ¿Cree usted que componentes (piezas) diseñados con sus medidas  
correspondientes  influyen en la automatización de su prototipo? 





8.- ¿Cree usted que una impresora 3D en su facultad será de beneficio para el 
diseño de sus prototipos? 







A.2.- ESTADÍSTICA DE LAS ENCUESTAS 
 
 
Figura A  N° 1 Estadística 1 




Figura A  N° 2 Estadística 2 







1.- ¿Cuál sería su opinión sobre las 
impresoras 3D en el desarrollo de sus 
prototipos?
Facilidad de modelar nuestros
diseños
Tener mayor conocimiento sobre la
impresión 3D
Mayor calidad en los prototipos




2.- ¿Cree usted que al usar nuevas 
tecnologías como la impresora 3D en la 







Figura A  N° 3 Estadística 1 




Figura A  N° 4 Estadística 1 






3.- ¿Considera usted que la impresora 3D es 
un buen instrumento que permite el 








4.-¿considera usted que se toma más tiempo 
acoplar componentes recoclables al no 
contar con un equipo de fabricacion de 







Figura A  N° 5 Estadística 1 





Figura A  N° 7  Estadística 1 





5.- Le gustaria aprender aprender diseño y 
modelado de componentes para prototipos 






6.- Considera que el diseño y modelado de 









Figura A  N° 6 Estadística 1 





Figura A  N° 8 Estadística 1 




7.-¿Cree usted que componentes diseñados 
con sus medidas respectivas influyen en la 






8.-¿Cree usted que  una impresora 3D en su 

























































Figura A  N° 15 DSM CREATE 3D 
 
 




























A.4.- ANÁLISIS DE COSTOS DE IMPRESIÓN DE UNA MANO PROSTETICA.  
 
Para calcular cuánto cuesta imprimir componentes en 3D, usamos el método 
matemático de la regla de 3 simple a la vez debemos de tener los siguientes criterios 
como la información básica de los costos del material, de energía y demás (tabla), 
también debemos conocer que esto puede variar de acuerdo al tamaño dimensional del 
componente, al tiempo de impresión, etc. 
 
De acuerdo a ELECTRO PUNO la compañía que brinda servicios de energía eléctrica 
tenemos que el precio de consumo por un kilovatio hora es de 0.39 céntimos. 
 
Usaremos como ejemplo el siguiente diseño del componente en solidwork y también 





Figura A  N° 21 Diseño a analizar 





Figura A  N° 22 Evaluación en Cura 





CUADRO  A  N° 1 Cuadro de información 







INFORMACIÓN NECESARIA PARA CALCULAR EL COSTO DE 
IMPRESIÓN EN 3D 
Tiempo de impresión 14 horas 30 minutos 
Cantidad de material 115 gramos 
Energía eléctrica (ELECTRO PUNO) 1 kilovatio hora =  0.39 céntimos 
Material de impresión ABS 1 kilo  = 160 soles 




CALCULO DEL COSTO DEL COMPONENTE EN BASE AL MATERIAL  
 
El componente que vamos a imprimir tiene un peso de 115  gramos 
procedemos a convertirlo a kilo. 
 
1kg  ---------------- 1000 g 
X?  -----------------  115 g 
Rpta.    X= 0.115 kg 
 
- Asumiendo el costo del material por kilo es de 160 soles. 
 
  1kg ----------------------- 160 soles 
  0.115 kg -----------------  X? 
   Rpta.  X = 18.40 soles 
 
  El costo del componente en base al material es de 18.40 soles. 
 
CALCULO DEL PRECIO DEL COMPONENTE EN BASE AL CONSUMO  
DE ENERGÍA ELÉCTRICA 
  
- De acuerdo al consumo de la impresora 3D hallaremos en consumo en 
kilovatios hora de la impresora 
 
1 kw ---------------- 1000 w  
X? ------------------- 360 w 
Rpta.  X = 0.360 kw (consumo de la impresora 3D por hora) 
 
- Tiempo en hora de la impresión del componente. 
 
1 hora ------------------- 60 min 
X?  ----------------------  30 min 




-  Consumo de energía eléctrica por el tiempo de impresión del componente.  
 
1 hora --------------- 0.360 kw 
14.5 horas ------------- X? 
 
  Rpta.  X = 5.22 kw   (consumo de la impresión en kilovatios) 
 
- Precio del componente en soles. 
 
1 kw  --------------------------- 0.39 céntimos 
5.22 kw ---------------------- X? 
 
   Rpta. X = 2.0358 soles 
(Precio total en base a la energía eléctrica)   
 
COSTO TOTAL DE LA PROTESIS IMPRESO EN 3D 
 
Tomando los datos hallados en las ecuaciones podemos sacar el 
cálculo siguiente: 
 
COSTO TOTAL DEL COMPONENTE IMPRESO 
DATOS S/ 
EN BASE AL MATERIAL 18.40 
EN BASE AL CONSUMO ELECTRICO   2.04 
TOTAL 20.44 
 
CUADRO  A  N° 2   Cuadro de coste de impresión  





Figura A  N° 23 TRABAJO TERMINADO UNA PROTESIS DE MANO 
 
